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L'Editoriale 



Ancora novità in casa Fare Elettronica 

Gli aggiornamenti e le nuove release non sono prerogativa, per fortuna, solo 
dei software o dei sistemi operativi o hardware. In questo numero della rivista 
abbiamo il piacere di presentare il nuovo sito di Fare Elettronica, 
completamente rivisto, ristrutturato e ottimizzato. La navigazione è, adesso, 
ancora più piacevole e i\usabilità dei servizi si è ulteriormente incrementata. 
Visitatelo all'indirizzo http://www.farelettronica.com/. Anche il logo, come si 
può notare, ha subito una drastica revisione. 

La rivista di Giugno/Luglio 2016 presenta, come sempre, tanti articoli 
interessanti e molte novità saranno proposte nei prossimi numeri. Massimo 
Di Marco illustra le tecniche, ad alto livello, per poter entrare nel mondo degli 
amplificatori audio. L'Ing. Giovanni Camera ci propone la realizzazione di un 
sistema atto a misurare la potenza e l'energia fornita ad un carico. Il nostro 
geniale Girolamo D'Orio, questa volte, presenta una realizzazione fatta 
apposta per l'estate: un generatore di bolle si sapone, che farà sicuramente 
impazzire i più piccoli. Giuseppe La Rosa propone un interessante progetto 
di apri-cancello dai costi estremamente contenuti. Anche Ivan Scordato 
focalizza l'aspetto della economicità dei prototipi, trattando un sistema 
domotico wireless. Infine Fulvio De Santis fornisce utili consigli per la 
progettazione di alimentatori utilizzando i regolatori di tensione a tre terminali. 
Ricordiamo ancora che dal numero scorso gli articoli sono contrassegnati e 
identificati con dei bollini colorati, il cui significato può essere desunto 
nell'indice. Buona lettura a tutti e buone vacanze. 


Giovanni Di Maria 







AMPLIFICATORI PER AUDIO DI QUALITÀ’ 

Gli stadi di amplificazione a BJT - 4 a parte 

di Massimo di Marco 

Nella puntata precedente abbiamo esaminato il funzionamento degli stadi d’uscita 
in configurazione CFP inventata da Sziclai, paragonando le caratteristiche di questa 
a quelle della configurazione Darlington. Nella presente puntata ci occuperemo 
della configurazione “Quasi Complementare” che completa un po’ la panoramica 
degli stadi d’uscita, ma che certamente non la esaurisce, e dei circuiti di 
polarizzazione. 


L’età deH’oro dell’HI-FI può anche essere 
ricordata come l’era del massiccio utilizzo 
di BJT negli amplificatori, a scapito delle 
valvole che, inevitabilmente, si avviarono 
sulla via del tramonto. Tuttavia i nostalgici 
di quel suono, si di quel suono, non si 
diedero per vinti, continuando a preferire 
il suono caldo del termoionico a quello 
freddo e stridente degli allora nuovi 
dispositivi a stato solido. Il fenomeno 
persiste ancora oggi, anche se in maniera 
molto ridotta, ma credo tuttavia che siano 
stati ampiamente compresi i fenomeni 
inerenti il diverso, più o meno udibile, 
comportamento sonico riguardante 
l’utilizzo dei vari dispositivi. Nella puntata 
precedente ho accennato alle fasi 
storiche che portarono, tra gli altri, M. 
Otala a gettare luce sul comportamento 
degli amplificatori e alle distorsioni che 
affliggevano gli amplificatori a stato solido 
di quel tempo. Credo tuttavia che la 
tecnologia del BJT sia pervenuta ad una 
maturazione tale da rendere questo 
dispositivo l’indiscusso protagonista della 
riproduzione del suono. 

Configurazione “Quasi 

complementare” 

Il vantaggio maggiore rappresentato dai 
BJT è quello della complementarietà dei 
dispositivi, cosa non indifferente per una 
semplificazione e/o ottimizzazione 
circuitale. Sebbene i BJT fossero 
disponibili come PNP o NPN si presentò 
agli albori di tale tecnologia, una certa 
difficoltà nel realizzare BJT di alta 
potenza PNP, a differenza di quelli NPN 


che invece risultarono di costruzione 
relativamente meno complicata; voglio qui 
ricordare i costruttori storici americani, 
come Motorola ed RCA, pionieri nella 
realizzazione di BJT di potenza, che per 
lungo tempo si imposero come leader 
indiscussi del mercato mondiale. Negli 
anni successivi arrivarono i nipponici con 
i loro dispositivi dalle caratteristiche 
strepitose, ma i dispositivi PNP 
stentarono a raggiungere ed appaiare le 
caratteristiche dei NPN. Prendendo atto 
di questa situazione, i progettisti allora si 
diedero da fare per utilizzare negli stadi 
d’uscita dispositivi NPN il più possibile 
uguali; vennero chiamate coppie 
selezionate, definizione estesa anche alle 
coppie NPN-PNP, visto che la costruzione 
dei BJT di potenza da luogo a 
immancabili differenze da un dispositivo 
all’altro. Dato che non c’era in realtà 
nessuna simmetria negli stadi di potenza 
siffatti si definì questa configurazione 
come simmetria quasi complementare. 
Volendo prendermi la licenza di fare un 
paragone con la specie umana, direi che i 
BJT utilizzati in questa configurazione 
rappresenta una coppia di fatto, mentre 
quella complementare pura è la naturale 
espressione di due polarità, appunto, 
complementari. Torniamo al punto; in fig. 
24 viene mostrato uno schema tipico di 
questa configurazione. Come possiamo 
facilmente constatare i dispositivi della 
parte superiore dello stadio costituiscono 
un circuito Darlington, mentre la parte 
inferiore ci ricorda, molto da vicino, la 
configurazione Sziclai. Topologicamente 
uguale, la sola differenza consiste 
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nell’inserimento della resistenza R8 che 
può essere tranquillamente abolita. 
Vedremo tra poco il motivo di tale scelta. 
Il punto critico della configurazione quasi 
complementare sta nel fatto che lo stadio 
di pilotaggio non vede lo stesso carico al 
variare della semionda positiva e 
negativa; infatti, com’è facile osservare, 
nella fase della semionda positiva lo 
stadio driver si trova a dover pilotare il 
carico rappresentato dal circuito 
Darlington, mentre nella semionda 
negativa deve pilotare uno stadio Zsiclai 
nel quale le giunzioni base-emettitore dei 
due BJT non si trovano collegate in serie, 
come invece avviene nella configurazione 
Darlington. Le implicazioni dovute alla 
differenza delle due configurazioni sono 
state, come avviene spesso nella 
comunità scientifica, oggetto di dispute 
non indifferenti; istillare anche solo il 
sospetto che fossero presenti distorsioni 
dovute alla asimmetria insita nella 
configurazione in esame non fece altro 
che aumentare la diffidenza dei puristi 
(Valvolisti) verso gli amplificatori a 
transistor. La strada da seguire per 



complementare 


minimizzare le distorsioni era senz’altro 
quella di rendere il più possibile 
simmetrici i due rami dello stadio. Uno dei 
ricercatori da annoverare tra i più attivi 
nella storia dei circuiti audio è senz’altro 
Peter J. Baxandall, famoso per aver 
disegnato il circuito di controllo dei toni 
onnipresente in qualunque amplificatore. 
Non v’è aspetto dei bassa frequenza di 
cui l’ingegnere inglese non si sia 
occupato; a lui si deve infatti una 
semplice ma geniale soluzione al 
problema della dissimmetria dello stadio 
in esame; un diodo, un semplice banale 
diodo che, se non risolve del tutto la 
problematica, migliora decisamente il 
comportamento dello stadio driver. 
L’inserimento del diodo da luogo allo 
schema mostrato in figura 25. Questo non 
fa altro che simulare l’inserimento di una 
giunzione, cioè di un BJT, che si pone in 
serie a Q2, con il quale virtualmente 
forma un Darlington del tutto simile al 
Darlington vero e proprio della parte 
superiore formato da Q1 e Q3. Dato che 
viene attraversato da una corrente 



Figura 25: Stadio a simmetria quasi complementare 

con diodo Baxandall 
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relativamente bassa, shuntata inoltre dal 
resistore R8, la scelta di tale componente 
non risulta affatto critica; va bene un 
diodo di segnale in grado di coprire la 
banda audio. L’effetto linearizzante di 
questo si evidenzia soprattutto con una 
significativa riduzione della distorsione a 
media e alta frequenza, tenendo conto 
anche della retroazione, immancabile nei 
circuiti amplificatori. Questa semplice e 
brillante soluzione viene spesso chiamata 
simmetria quasi complementare con 
diodo Baxandall, confermando che il suo 
ideatore, scomparso nel 1996, è stato e 
verrà ricordato come uno dei più grandi 
studiosi dei circuiti audio analogici. Dato 
che lo spazio riservato a questi articoli 
non è illimitato spero di trattare argomenti 
come la configurazione a tripletta, la 
configurazione Stasis ed altro ancora in 
un futuro non troppo lontano, sempre che 
il mio direttore me ne darà mandato. 

I circuiti di polarizzazione 

Nello studio sin qui svolto ho sempre dato 
importanza ai vari stadi finali e alle loro 
proprietà; la cosa è del tutto normale, per 
un approccio conoscitivo del 
funzionamento delle configurazioni a BJT; 
la polarizzazione dei dispositivi è stata 
affidata a diodi e resistori variabili, per 
stabilire la corrente di polarizzazione a 
riposo, cioè senza segnale applicato. La 
presenza del o dei diodi è stata 
giustificata dal fatto che si rende 
necessaria una compensazione del 
fattore termico che può causare l’effetto 
valanga (second breakdown) di cui ho già 
fatto cenno negli articoli precedenti. 
L’effetto valanga è un inconveniente tipico 
e insito nei BJT che si istaura non appena 
il dispositivo comincia a dissipare energia 
sotto forma di calore. Questo effetto è 
dovuto o, meglio dire, causato dal fatto 
che la VCE tende ad diminuire con la 
temperatura, portando quindi il dispositivo 
ad una maggiore conduzione. Questo 
fenomeno innesca un pericoloso aumento 
della temperatura del dispositivo che 
porta rapidamente alla fusione delle 
giunzioni del BJT. Il controllo quindi della 


dissipazione dei dispositivi risulta della 
massima importanza e deve avvenire 
essenzialmente per due vie: 

1) La dissipazione del calore mediante 
radiatori in alluminio sui quali 
montare i BJT 

2) Controllo della corrente di 
polarizzazione in funzione della 
temperatura dei dispositivi di 
potenza. 

L’utilizzo dei radiatori in alluminio, che è 
uno dei metalli che meglio conduce il 
calore, favorisce fortemente lo 
smaltimento del calore prodotto dai BJT 
di potenza, mantenendo relativamente 
bassa la temperatura delle giunzioni; ciò 
implica che i dispositivi devono essere 
posizionati a stretto contatto termico con 
il dissipatore, utilizzando paste conduttive 
(di calore ovviamente) come il silicone. 
Gli isolatori al silicone vengono utilizzati 
come sostituti dei fragili foglietti di mica, i 
quali hanno la tendenza a sfaldarsi ma, di 
contro, un’ottima conduzione di calore. Il 
dimensionamento dei radiatori deve 
quindi tenere conto della temperatura 
ambiente, della temperatura massima 
ammissibile del dissipatore, della 
temperatura massima ammissibile delle 
giunzioni. Il controllo della corrente di 
polarizzazione appare a questo punto 
assai importante ed assume un ruolo 
fondamentale nel determinare sia le 
prestazioni che l’affidabilità degli 
amplificatori. Di conseguenza i circuiti di 
controllo devono essere in grado di 
stabilizzare a regime la temperatura delle 
giunzioni e garantire al contempo una 
polarizzazione sufficiente a mantenere 
lontano dalla zona d’interdizione il 
funzionamento dei dispositivi, pena un 
aumento delle distorsioni e il 
conseguente decadimento delle 
prestazioni. Le soluzioni possono essere 
circuiti di tipo passivo, circuiti di tipo attivo 
e circuiti misti; i circuiti di tipo passivo 
utilizzano essenzialmente diodi, come 
abbiamo visto finora, e sono collegati in 
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Figura 26: VBE multiplier o circuito di polarizzazione 

a singolo BJT 

genere in serie. Il loro numero può variare 
in funzione della tensione che si deve 
stabilire ai loro capi, tensione che dipende 
ovviamente dalla temperatura del 
dissipatore con il quale devono 
comunque avere un intimo contatto. Il 
circuito di tipo attivo è formato da un BJT 
e deve ovviamente essere montato sul 
dissipatore; viene definito VBE multiplier 
poiché la tensione VCE risultante è data 


dalla polarizzazione della base e dalla 
temperatura del contenitore (è spesso 
consigliabile utilizzare un BJT avvitabile 
sul dissipatore tipo il BD 139 in T026). 
Facendo riferimento alla figura 26 per la 
tensione VCE , indicata qui come VBB , 
vale la seguente relazione: 

VBB = VBE {1+R_1/R_2 } 

Questo circuito, utilizzato nella quasi 
totalità degli amplificatori, funziona 
abbastanza bene sia per la accurata 
polarizzazione dei BJT dello stadio di 
potenza, sia come sensore di 
temperatura che, come detto prima, ha il 
compito di scongiurare insorgere 
dell’effetto valanga nei dispositivi di 
potenza. La sua sensibilità alle variazioni 
di temperatura risulta sufficiente a patto, 
come detto prima, di montare il BJT II più 
possibile a ridosso dei dispositivi di 
potenza. Un circuito molto spesso 
utilizzato è quello a componenti misti, 
cioè utilizzante sia il BJT come VBE 
multiplier, sia uno o più diodi; il vantaggio 
offerto da questa soluzione è 
rappresentato dal fatto che la tensione di 
polarizzazione dello stadio finale è data 
della VCE del VBE multiplier ma è anche 
legata alla caduta di tensione ai capi dei 



Figura 27: Stadio di polarizzazione misto con diodi e BJT (A, B), e a doppio BJT (C). 
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diodi. Questa caduta di tensione (0,65 
Volt circa) varia solo in funzione della 
temperatura degli stessi. Un tale stadio è 
visibile in fig. 27 A e B. In fig. 27-C viene 
invece mostrato un possibile 
miglioramento del VBE multiplier, 
mediante l'aggiunta di un altro BJT in 
configurazione collettore comune che 
presenta il vantaggio di abbassare 
l’impedenza d’uscita di tale stadio e, 
quindi, di minimizzare l’influenza dello 
stadio finale al variare della corrente 
richiesta dal carico. Alcuni costruttori 
montano tale o tali dispositivi a stretto 
contatto del contenitore di uno dei finali di 
potenza, nell’intento di migliorare la 
risposta -in funzione del tempo- di tale 
stadio e di stabilizzare quindi la 
temperatura di esercizio di tutto il 
sistema. Questo metodo non è stato 
universalmente adottato da tutti i 
progettisti, ritenendo taluni che un certo 
ritardo, in fase di riscaldamento, nel 
raggiungimento della temperatura di 
regime, porti alcuni benefici sonici 
essenzialmente dovuti al raggiungimento 
di una più omogenea temperatura 
d’esercizio di tutti i restanti circuiti di 
polarizzazione degli altri stadi costituenti 
l’amplificatore. Risulta tuttavia 
indiscutibile che una minore inerzia nella 
risposta alle variazioni di temperatura dei 
dispositivi di potenza è da considerare del 
tutto positiva ai fini dell’affidabilità 
deN’amplificatore. Tale è il timore di effetti 
distruttivi dovuti al surriscaldamento dei 
finali che alcuni importanti produttori di 
BJT di potenza hanno pensato bene di 
integrare nello stesso chip sia il 
dispositivo di potenza vero e proprio che 
uno o più diodi, aventi funzione, 
ovviamente, di sensori di temperatura. In 
tal caso il circuito di polarizzazione viene 
parzialmente integrato, se non del tutto 
integrato, nei finali di potenza stessi. A tal 
proposito si veda il data sheet della 
coppia NJL3281D (NPN) NJL1302D 
(PNP) prodotta da ONSEMI 
specificatamente pensata per 

applicazione audio [1]; integrato al 
transistore di potenza vero e proprio è 



Figura 28: Circuito di polarizzazione VBE multiplier 
con lo stadio finale di potenza. 

presente un diodo il quale è così in grado 
di tracciare in tempo reale la temperatura 
del chip (Instant Thermal Bias Tracking), 
con ovvi vantaggi per una elevata 
affidabilità del dispositivo medesimo. 
Nella prossima puntata affronteremo lo 
studio dello stadio di amplificazione in 
tensione (VAS), stadio molto importante 
per l’ottenimento di elevate prestazioni 
sia strumentali che soniche 
deN’amplificatore. Alla prossima. 

[1] Questa coppia complementare non è 
altro che la versione occidentale di quella 
nipponica 2SA1302 (PNP) e 2SC3281N 
(NPN), che ha rappresentato e forse 
rappresenta ancora quella generazione di 
dispositivi giapponesi (Sanken, Toshiba, 
Nec, ecc.) ad alte prestazioni, in termini di 
tensione Vce, le, larghezza di banda, Hfe, 
che ha decretato la supremazia 
tecnologica del Giappone anche in questo 
particolare settore, sin dagli anni 70/80 
del secolo scorso. Poi il resto del Mondo 
(compresi Motorola e RCA, tanto per 
citare i migliori produttori di dispositivi di 
potenza USA) si è adeguato ma questa è 
un’altra storia. 
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PROGETTO ARDUWATTMETER 

Ing. Giovanni Carrera 


Scopo di questo progetto è di realizzare uno strumento in grado di misurare, oltre 
alla tensione e alla corrente continua, anche la potenza e l’energia fornite al carico. 
L’uso prevalente era quello di usarlo per un pannello fotovoltaico, ma le sue 
applicazioni possono essere molteplici, da strumento per alimentatori a misuratore 
di energia per veicoli elettrici. 


Descrizione dell’hardware 

Questo strumento è stato studiato per 
avere bassi consumi, quindi essere 
autoalimentato, ma anche avere 
alimentazione separata, come nel caso del 
pannello fotovoltaico. La figura 1 mostra la 
realizzazione pratica dello strumento, 
montato alTinterno di un contenitore di 
plastica con dimensioni pari a 12x7x4 cm 
cui è stato aggiunto un pannello di 
materiale acrilico, qui rimosso insieme al 
display. Come s’intravede dalla foto, il 


sistema è stato realizzato con una scheda 
‘millefori’. lo ho usato un chip ATmega328P, 
l’ho programmato con il bootloader di 
Arduino ed ho montato i pochi componenti 
richiesti per il suo funzionamento. Sul lato 
sinistro della scheda ho montato il 
connettore J2 a 5 pin che serve per 
programmare la CPU con un modulo 
convertitore seriale USB/TTL. Nel mio 
caso, dobbiamo impostare l’IDE di Arduino 
in modo che veda l’hardware usato. Sul 
menù Strumenti s’imposta la scheda come 



Figura 1: Realizzazione pratica del prototipo. 
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“Arduino Pro or Pro Mini” e processore 
“ATmega328 (5 V,16MHz)” mentre nell’altro 
caso basta impostare “Arduino Uno”. In 
entrambi i casi serve anche caricare il 
driver del convertitore USB/TTL e sapere la 
porta COMxx a esso associato. Per 
Arduino Uno, esso è nella cartella drivers 
dell’IDE di Arduino. La realizzazione di 
ArduWattmeter può essere molto diversa 
dalla mia, soprattutto se lo sperimentatore 
non è molto abile con il saldatore e non 
dispone di programmatore AVR per 
caricare il bootloader e dell'Interfaccia 
seriale per l’upload dello sketch. Si può 
usare Arduino Uno con una shield LCD, ad 
esempio la Microbot MR007-005.1. In 
questo caso occorre usare A2 invece di AO 
perché questo è collegato ai cinque 
pulsanti per dare i rispettivi comandi, 
identificati dalla tensione generata. I 
consumi di Arduino Uno saranno 
leggermente maggiori per i componenti che 
poi rimarranno inusati durante il normale 
funzionamento. Sicuramente preferibile la 
soluzione con una scheda Arduino Proto 
Shield, che ha anche le piazzuole SMD per 


saldare il chip MAX4080SASA, evitando di 
usare un modulo separato. In questo caso, 
lo shunt da montare sul sensore potrebbe 
essere anche da 10Q in modo da usare fili 
più sottili per i collegamenti con lo shunt 
esterno, questo argomento sarà trattato più 
avanti. Il display necessita di connettori 
‘strip’ simili a quelli da me usati. Su questa 
scheda rimane un’area millefori sufficiente 
per montare tutti i rimanenti componenti. 
Quest’ultima soluzione raggiunge una 
buona compattezza e riduce al minimo i 
collegamenti esterni. Vanno aggiunti un 
alimentatore DC/DC da 30V a 5V e i 
sensori di corrente e di tensione. 
Attenzione, Arduino Uno, può essere 
alimentato a 5V con la presa USB, e a 7- 
12V dal connettore di alimentazione o da 
Vin. Se si vuole non usare il piccolo 
alimentatore lineare di Arduino, occorre 
fare entrare i 5V dell’alimentatore esterno 
usando i contatti 1 (+5V) e 4 (Gnd) della 
presa USB tipo B di Arduino. Una soluzione 
assai semplice è quella di usare un 
caricatore di cellulari per auto o camion con 
cavo USB tipo A e B, proprio quello usato 



Figura 2: Schema di ArduWattmeter 


Fare Elettronica n. 367/368 - Giugno/Luglio 2016 - pag. 11 





































































































































per programmare Arduino Uno. Questi 
adattatori contengono, all’interno dello 
spinotto accendisigari, un piccolo switching 
con ingresso fino a 30V e uscita 5V a 0,5A 
o maggiore. Lo schema di ArduWattmeter è 
illustrato in figura 2. 

L’alimentatore 

Come alimentatore io ho usato un piccolo 
switching della Recom R-785.0-0.5, poco 
più spesso di un normale LM7805 e con la 
medesima piedinatura, naturalmente può 
essere usato un alimentatore equivalente. 
L’alimentatore switching ha un elevato 
rendimento rispetto all’equivalente lineare e 
questo vuol dire una notevole riduzione dei 
consumi, specialmente a tensioni sui 24- 
30V. Se, per esempio, il consumo del 
sistema fosse di 200 mA, a 28V il lineare 
7805, simile a quello montato su Arduino, 
ha ai suoi capi una tensione pari a 28-5 = 
23 V, cui corrisponde una potenza da lui 
dissipata di 23*0,2 = 4,6W contro 5x0,2 = 
1W richiesti dal carico, con un rendimento: 

n = Pu/Pi = 1/(4,6+1) = 0,1786 

Pari al 17,86%, oltre a consumare sempre 
200mA, scotta e richiederebbe un grosso 
radiatore. Per questo motivo è consigliabile 
usare tensioni da 7 a 9V per Arduino è 
assolutamente da evitare l’uso di tensioni 
superiori ai 12V. Per lo switching il 
rendimento tipico è intorno al 90%, questo 
significa che se il carico consuma 1 W, la 
potenza in ingresso è pari a Pi = Pu/n = 
1/0,9 = 1,11 W, cui corrisponde una 

corrente d’ingresso: 

li = 1,11 /25 = 0.0444 

Com’è evidente si è passati da un consumo 
di 200mA a 44,44 e da 5,6W a soli 1,11. 
Questo è un più che valido motivo per 
scegliere gli alimentatori switching, che ora 
hanno prezzi molto accessibili. Unico neo è 
che hanno un rumore in uscita dovuto alla 
commutazione elettronica, per fortuna esso 
ha frequenze elevate. Comunque sono 
poco adatti ad alimentare circuiti analogici, 
e sono necessari filtri passivi come 



Figura 3: MAX4080, schema funzionale e 

collegamenti 


induttori, ferriti e condensatori. I consumi 
del prototipo, con l’alimentatore switching e 
la retroilluminazione del display, sono di 
16,8mA a 28 V e 28,6mA a14 V, cui 
corrispondono le potenze di 0,47W e 
0,40W. Per fortuna, siamo molto lontani dai 
valori dell’esempio precedente. Se non 
vogliamo avere uno strumento passivo, 
ossia che preleva una modesta energia dal 
generatore per la sua alimentazione, è 
possibile fare diventare ArduWattmeter uno 
strumento attivo, che non preleva (quasi) 
energia dal circuito di misura ma necessita 
un’alimentazione separata. In questo caso 
il pin 2 (Vcc) del MAX4080S va collegato a 
+5V e non occorre neppure un 
alimentatore particolare, basta quello di 
Arduino, alimentato a 7-9V. 

I sensori di corrente e di 
tensione 

Per il sensore della corrente ho usato un 
modulo che monta il MAX4080SASA, High- 
Side, Current-Sense Amplifiers with 
Voltage Output, ossia un sensore che 
opera su uno shunt posto sul filo positivo. 
Lo schema funzionale di figura 3 mostra il 
principio di funzionamento di questo 
interessante circuito integrato prodotto 
dalla ditta Maxim e i collegamenti tipici con 
alimentazione comune. Come si vede, 
esso ha un particolare amplificatore 
operazionale, che può lavorare con un 
common mode range da 4,5V fino a 76V, 
indipendente dalla sua tensione di 
alimentazione. Questo modello è 
unidirezionale ed ha un guadagno G = 60. 

II MAX4080S ha un valore tipico della 
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tensione Vsense di lOOmV. L’accuratezza è 
intorno al ±0.1% del fondo-scala, solo 100 
|jV di Input Offset Voltage e una tensione 
d’uscita molto vicino allo zero (4mV tipici) 
per corrente nulla sullo shunt. Questi dati lo 
rendono molto valido per il nostro uso. Il 
modulo impiegato ha un resistore shunt già 
montato di 0,05Q, che darebbe una 
tensione in uscita di: 0,1/0,05 = 2A. Con un 
guadagno di 60 la tensione in uscita 
sarebbe di 6V, IV oltre la tensione di 
alimentazione, quindi la corrente massima 
senza shunt esterno e senza saturazione è 
di 2*5/6=1.66 A teorici. È necessario, quindi 
mettere uno shunt di bassa resistenza in 
parallelo a quello montato sul modulo, per 
ottenere un fondo-scala di almeno 10 A. 
Per un’alimentazione di 5V, la tensione 
massima in ingresso al sensore deve 
essere pari a Vi = 5000/60 = 83,33 mV. Per 
avere 10A, con questa Vi, occorre uno 
shunt di 83,33/10 = 8,333 mfì, ma è già 
presente uno shunt di 50 mO sul modulo, 
quindi lo shunt esterno deve avere una 
resistenza di: 

Rs = (8,333 *50)/(50-8,333) = 10,00 mQ 

lo l’ho realizzato con un corto filo di 
costantana, lega metallica composta di 
rame (60%) e di nichel (40%), a 
coefficiente termico costante, come dice la 
parola stessa. Il filo da me usato aveva un 



Figura 4: Shunt da 10 A e 75 mV di fondo scala 


diametro di circa 1,5 mm, per cui si può 
calcolare, teoricamente, la lunghezza del 
filo L in mm per avere una resistenza R di 
lOmQ: 

L = R*S/p = 0,01*1,8/4,9e-4 = 36.73 mm 

Dove p = 4,9 x 10-4 [Omm] a 20°C è la 
resistività della costantana, e S la sezione 
del filo in mm A 2. Date le basse resistenze 
in gioco si è cercato di ridurre al minimo le 
resistenze di contatto: alle estremità sono 
stati praticati due occhielli (lunghezza in 
più), in modo da avvolgerli e saldarli 
attorno ai perni delle boccole positive. Non 
volendo auto costruirlo, in commercio si 
trovano facilmente gli shunt da 10, 20 50, 
100A o più, essi sono anche molto precisi, 
tipicamente hanno classe 0,5%. Questa 
soluzione diventa una scelta quasi 
obbligata nel caso si dovessero misurare 
correnti maggiori di 10A. Un valore di 
tensione sui morsetti di uscita dello shunt 
abbastanza comune è di 75mV, per tutte le 
correnti di fondo scala. Questa tensione è 
molto adatta al nostro sensore, che ha un 



Figura 5: Sensori di corrente e di tensione 
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guadagno di 60, cui corrisponde una 
tensione in uscita al fondo scala di 4,5V. La 
figura 4 mostra un tipico aspetto di questo 
derivatore di corrente, il collegamento è a 
quattro fili, due morsetti per lato. I due 
estremi, più grandi, sono quelli cui 
collegare i cavi che portano la corrente da 
misurare, quelli interni vanno collegati al 
sensore MAX4080S con fili sottili, perché la 
corrente è modesta. Se si usa un modulo 
come quello usato da me, consiglierei di 
dissaldare il resistore da 0.05Q e sostituirlo 
con uno da 100Q 1/2 W, questo per ridurre 
la corrente sul sensore a ImA, molto 
trascurabile rispetto a quella che scorre 
nello shunt esterno e mantenere una 
resistenza d’ingresso bassa, quindi ridurre 
il rumore. Queste considerazioni sono 
valide anche se dovessimo usare il solo 
chip, saldato sulla Proto Shield, i quattro 
morsetti M1-M4 ora possono essere 
sostituiti da un piccolo connettore a 3 pin, 
così come le due boccole rosse sono 
sostituite dallo shunt. La figura 5 mostra i 
particolari dei circuiti di misura della 
tensione e della corrente e i collegamenti 
con queso tipo di shunt. Come si vede dallo 
schema, il resistore R6 e il condensatore 
CIO hanno la funzione di filtro passa 
basso, insieme a C9 sul partitore di 


tensione, tarato per avere 30V di fondo 
scala. Il sensore di corrente può essere 
facilmente sostituito con un sensore a 
effetto Hall, per esempio un ACS712, come 
quello usato nel mio precedente progetto 
VArduLog (Fare Elettronica, dicembre 
2015), cui si rimanda per la trattazione. 
Come vantaggio si ha una minore caduta di 
tensione sul sensore (6 mV contro i 100 del 
MAX4080S), correnti di lavoro più alte e 
isolamento galvanico, come svantaggio ha 
una maggiore deriva termica. Se si 
acquista uno shunt a bassa tolleranza, si 
può evitare la calibrazione, infatti, il 
guadagno G del sensore ha una tolleranza 
tipica di ±0,1%. Misurando la tensione di 
alimentazione, ad esempio sia essa +5,00 
V, il numero N del convertitore ADC in 
corrispondenza del fondo scala dello shunt 
sarà: 

N = INT(1023*4,5/5) = 921 

Si perdono 102 conteggi su 1023, circa il 
10%. Se il fondo scala dello shunt fosse 
FS= 10A, si può calcolare la pendenza 
[A/N] = 10/921 = 0,0108578, l’intercetta è 
nulla in questo caso. Comunque è 
consigliabile eseguire la calibrazione del 
sensore completo di shunt esterno per 
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Figura 1: Disposizione dei componenti 

avere la pendenza e l’intercetta della 
regressione e per osservare la buona 
linearità del sensore e questa è 
indispensabile nei casi in cui si auto 
costruisca lo shunt, come ho fatto io. Per 
fare la calibrazione ho usato lo sketch 
AnalogReadSerial degli esempi dell’IDE di 
Arduino, impostando analogRead(AI). Sul 
monitor seriale potevo leggere i valori del 
convertitore ADC e sulTamperometro di 
riferimento (un multimetro di buona 
precisione) la corrente sullo shunt, al 
variare del carico, costituito da resistori di 
elevata potenza. La figura 6 mostra la 
curva delle misure e i risultati della 
regressione lineare, eseguiti con Excel o 
simili. In ordinate (asse y) sono stati messi i 
valori N, letti sul monitor seriale di Arduino, 
in ascisse (asse x) la corrente 
deN’amperometro. Il metodo di regressione 
lineare consiste nel trovare una retta, 
identificata con pendenza e intercetta, che 
passa vicino ai punti di misura con il 
minimo scarto quadratico. Questo metodo 
si applica solo se ci aspettiamo una legge 
lineare tra ingresso e uscita, come nel 
nostro caso. Il coefficiente di correlazione è 
pari all’unità nel caso di legge lineare 
teorica. L’ultima riga riguarda la funzione 
Excel ERR.STD.YX che restituisce l'errore 
standard del valore previsto per y per 
ciascun valore di x nella regressione. Come 
si vede, la linearità è ottima e l’errore è 
inferiore all’unità, come dovrebbe. Per il 
programma occorrono i valori inversi: 
pendenza [A/N] = 0,0082443, intercetta [A] 
= 0,02917. Il sensore può leggere valori 
superiori a quelli della calibrazione, 
eseguendo un’extrapolazione si arriva a un 
fondo scala di 1023*0,0082443 = 8,434A, 
inferiore a quello previsto, probabilmente a 


causa delle varie e quasi ineliminabili 
resistenze di contatto, andrebbe accorciato 
il filo e rifatta la calibrazione. Come si vede 
in figura 2, il pin Aref è collegato ai +5 V, 
quindi questo è il fondo-scala del 
convertitore AD. Per misurare tensioni più 
elevate occorre un partitore di tensione. 
Per tarare il partitore si è ancora usato lo 
sketch AnalogReadSerial, impostando 
analogRead(A0),e si è tarato il trimmer Rp2 
per avere 1023 in uscita dal convertitore 
ADC con una tensione in ingresso di 29,67 
V, misurata con un buon multimetro 
digitale. Questo dà una pendenza [V/N] = 
0,029. Questi valori vanno riportati nel 
programma: 

voltage = ch0*0.029; // converte 
in V per 30V FS 

current = chi*0.0082443 + 0.02917 ; 
//dati di calibrazione 

amperometro 

La realizzazione del prototipo 

La figura 7 mostra la disposizione dei 
componenti sulla scheda millefori, per 
esigenze fotografiche sono stati rimossi il 
display LCD e il pannello in policarbonato. 
Si possono distinguere il modulo con il 
sensore di corrente, il trimmer Rp2 che è 
multigiri, il trimmer per il contrasto del 
display, la CPU, il pulsante di reset, il 
quarzo. Il blocchetto in alto a destra è 
l’alimentatore switching. Sulla destra, 
saldato ai morsetti rossi, si vede anche lo 
shunt. Il connettore femmina da 16 pin a 
passo 0,1” serve per i collegamenti con il 
display. Per meglio vedere le misure, ho 
preferito usare un LCD retroilluminato, 
l’incremento del consumo è quasi annullato 
dalla scelta dell’alimentatore switching. Il 
display è un classico 16x2 con controller 
compatibile HD44780. Il piccolo deviatore, 
in basso a sinistra, sostituisce il jumper J1 
dello schema. Esso serve per alimentare il 
sistema dal connettore di programmazione, 
solo in quest’occasione, o dall’alimentatore 
interno, durante il normale funzionamento. 
In figura 8 si vede ArduWattmeter in 
funzione, durante una prova e il formato dei 
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dati sul display. Lo strumento fornisce 
quattro misure, due dirette: tensione [V] e 
corrente [A] e due calcolate: potenza [W] 
ed energia [Wh], Purtroppo il convertitore di 
Arduino è a 10 bit e questo pregiudica un 
poco la precisione del sistema. La 
risoluzione (N=1) della tensione è di 29mV 
e quella della corrente di circa 8,2mA. Per 
cui si è scelto il formato a 2 cifre decimali. 
Si noti che, moltiplicando la corrente e la 
tensione indicate sul display in figura 8, non 
si ottiene la potenza indicata, infatti: 

16,79*1,03 = 17,2937W e non 17,38 

Questo è causato dagli arrotondamenti 
delle misure presentate sul display , mentre 
i calcoli sono fatti con tutte le cifre 
disponibili. Se, ad esempio, la tensione e la 
corrente fossero state: 

16,794*1,03489 = 17,3799W 

Arrotondate a due cifre decimali, avrebbero 
dato esattamente le misure riportate sul 
display. 

Il programma 

Per il display si è usata la libreria 
LiquidCrystal di Arduino. Il programma non 
presenta grandi difficoltà: dopo aver 
inizializzato l’I/O, il display LCD e alcune 
variabili con la funzione setup, si passa al 
loop infinito con il campionamento, le 
elaborazioni e la presentazione sul display. 


C’è da rilevare che l’energia è una funzione 
integrale cumulativa. Essa tende a 
crescere per valori non nulli di tensione e 
corrente e, per tempi lunghi, potrebbe 
andare fuori dai limiti numerici imposti. 
Secondo l’applicazione cui è destinato, 
occorre modificare il formato numerico. 
Comunque, a tempi prestabiliti (per 
esempio: giornalieri, settimanali, mensili, 
etc.) dopo aver annotato il valore 
dell’energia, occorre azzerare il sistema 
premendo il reset spegnendo e 
riaccendendo lo strumento. Invece di usare 
la funzione delay per generare il periodo di 
campionamento con il ritardo, ho preferito 
sincronizzare gli istanti di acquisizione con 
la funzione millis(), si esegue la scansione 
dei due canali analogici se sono trascorsi 
deltat millisecondi dall’ultima acquisizione. 
Il primo caso è meno preciso perché la 
CPU attende per tutto il periodo del ritardo 
senza fare altro e non tiene conto dei tempi 
richiesti da tutte le operazioni tra un delay e 
l’altro. La seconda usa un riferimento 
assoluto, ossia legge il contatore dei 
millisecondi che trascorrono 

dall’accensione del sistema. Questo 
contatore è di tipo unsigned long a 32 bit 
che dà un numero massimo di millisecondi 
N = 2 A 32-1 = 4294967295, pari a circa 
49,71 giorni. Al raggiungimento del quale, il 
contatore si azzera e quindi riparte. Questo 
sistema è migliore perché la CPU può fare 
tutto quello che deve nei periodi tra un 
campionamento e l’altro, basta che i tempi 



Figura 8: ArduWattmeter durante un test 
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necessari per le operazioni siano inferiori a 
quello di campionamento. Per calcolare 
l’energia, si utilizza l’integrazione per 
trapezi, sommando via via le singole aree, 
per cui: 

E2 = deltah*(P1+P2)/2 + E1 [Wh] 

Dove deltah = deltat/3,6x10 A 6 è il periodo 
di campionamento espresso in ore, deltat in 
[ms], PI e P2 sono le potenze [W] in due 
istanti successivi ti , t2 (t2 = ti + deltat) ed 
E1 , E2 le rispettive energie. Nel listato del 
programma P2 è chiamato power (potenza 
istante attuale) e PI, ppower (potenza 
istante precedente). Se fosse necessario 
misurare la carica elettrica C in amperora 
[Ah], è necessario integrare nel tempo la 
corrente, per cui si usa una forma analoga 
alla precedente: 


C2 = deltah*(M+l2)/2 + CI [Ah] 

Il metodo d’integrazione per trapezi e 
questi concetti sono stati spiegati più 
dettagliatamente nel progetto VArduLog, 
già citato. Si noti che, per N=0 del 
convertitore sul canale chi della corrente si 
pone 1=0, questo significa che, per questo 
solo punto, non si usa l’intercetta che 
darebbe una inesistente e fastidiosa 
corrente di circa 29mA. Il resto del 
programma si occupa di stampare sul 
display i dati nel formato richiesto. 

Bibliografia 

“MAX4080/MAX4081, 76V, High-Side, 

Current-Sense Amplifiers with Voltage 
Output”, Maxim , 19-2562; Rev 1; 11/08. 


Listato 

/* 

Programma che legge A0 e Al e 

li converte in tensione (30V fs) e corrente (10A fs) 
su un display LCD da una riga da 16 (2x8) 
collegamenti LCD (4 bit): 

RS - pin 12, E - pin 11, R/W - Gnd, 

D4 - pin 5, D5 - pin 4, 

D6 - pin 3, D7 - pin 2 

Giovanni Camera 29 die 2013 

*/ 

#include <LiquidCrystal.h> 

int chO; 

int chi; 

float voltage; 

float current; 

float Wattora; // energia trasmessa 

float power;// potenza attuale 

float ppower= 0;// potenza istante precedente 

uint32 t m; 

unsigned long pms =0; // millisecondi precedenti 

unsigned long deltat = 500; //periodo di campionamento in millisecondi 
float deltath; 

char bline[17] = " ";// riga di spazi 

char wo[3]= "Wh";// non stampava 'Wh' direttamente 

// passa alla libreria del display i pins di collegamento 
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
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void setup ( ) { 

// setta il numero di colonne e di righe del display LCD 
lcd.begin(16, 2) ; 

// stampa sul display 
lcd.print("GCAR Powermeter"); 
delay(2000) ; 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.clear() ; 

deltath = deltat/3.6E6;// periodo di campionamento in ore 
Wattora = 0; 


void loop() { 

unsigned long cms = millisQ; 

// controlla se sono passati deltat millisecondi 

if(cms - pms > deltat) { 

pms = cms;// aggiorna pms 

// legge i due canali analogici 

chO = analogRead(A0); 

chi = analogRead(Al); 

voltage = ch0*29.0/1000.0; // converte in V per 30V FS 

current = chl*0.008244296+0.02916928; // dati di calibrazione amperometro 
if (chl==0) 

{ 

current=0;// azzera corrente per chl=0 

} 

power = voltage*current; 

Wattora = Wattora +(power+ppower)/2.0*deltath;//integra per trapezi 
ppower = power;// quindi aggiorna la potenza 
lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print(bline);// cancella riga precedente 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print(voltage) ; 

lcd.setCursor(6, 0); 

lcd.print('V'); 

lcd.setCursor (8, 0); 

lcd.print(current); 

lcd.setCursor (14, 0); 

lcd.print('A'); 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print(bline);// cancella riga precedente 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print(power); 

lcd.setCursor(6, 1); 

lcd.print( ' W' ) ; 

lcd.setCursor(8, 1); 

lcd.print(Wattora); 

lcd.setCursor(14, 1); 

lcd.print(wo); 

} //fine loop di misura e conversione 
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BOLLE DI SAPONE CON ARDUINO IN UN PC 

di Girolamo D’Orio 

Costruiamo di una macchina che crea le bolle di sapone. Realizzata sfruttando il 
case e altro di un PC obsoleto. Regolazione PWM di ventola e mulino con 
ATmega328. Il display LCD fornisce le istruzioni per il corretto utilizzo. Il mulino e la 
ventola sono mobili, possono essere fisicamente estratti dal case del PC per 
permettere un comodo trasporto. 


Avendo una bambina di 3 anni con una 
passione sfrenata per le bolle di 
sapone, ho cercato di esaudire un suo 
desiderio: possedere "qualche cosa" 
che facesse bolle di sapone e che non 
si stancasse mai di farle! Se ci pensate 
bene, i pochi mi di liquido per bolle 
contenuti nelle confezioni in vendita 
non vengono proprio regalati; quindi 
per procedere alla costruzione del 
primo prototipo, dato che me ne 
serviva un quantitativo sostanzioso, ho 
deciso di farmelo in casa per evitare 
spese eccessive. In possesso di 
qualche conoscenza di chimica, che 
utilizzo anche nella mia attività 
lavorativa, ho fatto alcune prove 
ottenendo alla fine buoni risultati. 

RICETTA N° 1 

-1 It di acqua distillata, recuperata 
anche daM’asciugatrice và benissimo 
-40 gr di sapone concentrato lava piatti 
-10 mi di glicerolo, reperibile in 
farmacia. 

I risultati erano soddisfacenti; le bolle 
sembravano indistruttibili. Unico 
problema è il forte odore emesso dal 
detersivo per piatti impiegato. Visto che 
l'uso della macchina è destinato ai più 
piccoli, mi sono chiesto se la cosa 
avesse potuto creare loro qualche 
problema. Ho quindi eliminato dalla 
ricetta il detersivo per stoviglie 
sostituendolo con quello che 
normalmente si usa per lavarsi viso e 
mani. Ho però dovuto quadruplicare la 
dose di sapone lavamani e aumentare 
del doppio la dose di glicerolo per 


addensare ancora di più la miscela. Il 
risultato è stato soddisfacente. 

RICETTA N° 2 

-1 It di acqua distillata 
- 60-180 gr di sapone lavamani 
-20 mi di glicerolo 

-100 mi di sciroppo (80% di zucchero e 
20% di acqua) usato come ulteriore 
addensante. 

Prevedendo che userete probabilmente 
il sapone lavamani che avete in casa, 
dovrete adattare le dosi dei 

componenti della ricetta al tipo di cui 
disponete. Potrebbe essere sufficiente 
aumentare di un 5% il glicerolo oppure 
aumentare di 40 mi la quantità di 
sapone lavamani o altro ancora. Il 

prototipo costruito su telaio fatto in 
legno era un po’ ingombrante e non 
proprio "trasportabile" per una mamma. 
Poiché questa macchina, siatene certi, 
passerà da una festa di compleanno 
all’altra, ho cercato di renderla più 

maneggevole. Per fortuna, mia figlia, 

ha sempre voluto conservare i piccoli 
barattoli delle bolle di sapone esauriti, 
così ho potuto così recuperare le 
asticelle che permettono di dare forma 
alla bolla di sapone. Partendo da 
materiali riciclati perché non continuare 
su questa strada? Ho così recuperato 
un case per PC e un asciugacapelli da 
1000W ormai da buttare. Ripulito il 
tutto ho incominciato il 
disassemblamento. Ho verificato 
dunque se l’alimentatore ATX era 
ancora efficiente e continuava a fare il 
suo lavoro. L'asciugacapelli presentava 
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Figura 1: Schema elettrico. 


invece qualche problema: la resistenza 
collegata in serie alla ventola risultava 
bruciata. Ho testato la ventola in bassa 
tensione e raggiungeva la massima 
portata d’aria a 24 VCC, ma anche a 
12 VCC riusciva a soddisfare le mie 
necessità. Ero anche in possesso di un 


servomotore che avevo usato in una 
mia precedente realizzazione: 
"Alimentatore regolabile da Arduino". 
Disponendo di tutti i materiali 
necessari, ho iniziato l’assemblaggio 
della macchina. 



Figura 2: Pcb 10Omm. x 10Omm. 
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Schema elettrico 

Lo schema, abbastanza semplice; è 
composto dal microcontrollore 
ATmega328 (Arduino) che gestisce: 

-2 canali PWM pilotati dai rispettivi 
potenziomentri RI e R2 tramite ADC, per 
controllare la velocità della ventola e del 
rotore del mulino; 

-2 Pulsanti N/A,uno per 
accendere/spegnere la rotazione di ventola 
e mulino, l’altro per l’espulsione e il 
recupero del mulino dentro/fuori dal Case 
del PC. 

-1 Ponte ad H costituito dai 2 transistor 
BC337 NPN e 2 BC327 PNP per eseguire 
l’inversione di marcia di un piccolo 
motorino in DC recuperato tra le mie 
cianfrusaglie. Sarà lui a espellere e a 
recuperare il corpo mobile costituito da 
mulino e ventola. 

-2 contatti N/A usati come finecorsa per 
la “slitta” del mulino e ventola. 

-LCD 2x16 appoggiato al PCF8574An 
per comunicare in I2C con il 
microcontrollore. 

Ho cercato di usare il minor numero 
possibile di componenti, del resto "tutto 
ciò che non c’è non si può rompere" 
evitando così ai bambini delusioni 
dovute a fermate della macchina della 
macchina che si è guastata. 

Descrizione del circuito 
Hardware 

L’alimentatore ATX in questo caso è 
sotto-utilizzato, in quanto esso è in 
grado di erogare una potenza molto al 
di sopra di quanto richiesto. Si possono 
prelevare: dal filo di colore rosso la 
tensione di +5Vcc per alimentare il 
circuito, dal filo di colore giallo la 
tensione di +12Vcc per alimentare la 
ventola (il filo di colore nero è la GND 
in comune). Per comodità ho inserito 
nel PCB la morsettiera femmina di 
alimentazione recuperata dall’hard 
disk, rispettando le giuste connessioni. 


Eleneo 

componenti 

R6,R15 

470 q y 4 w 

Ri, R2 
R3, R4 
R7-R9 

Potenziometro 10 KQ 

Rl3,14 

10 KQ J4 w 

R10-R12 

R16.R17 2,2 KQ y 4 w 

Pi 

Trimmer 4.7 KQ 

Cl, C2 

22 pF poliestere 

C3-C7 

100 nF poliestere 

Ul 

ATmega328p-pu 

U2 

PCF8574An 

D1-D6 

1N4148 

Ql 

BC557 PNP 

Q2-Q4 

BC337 NPN 

Q5 ,Q6 

BC327PNP 

XTAL 

16 Mhz 

Motore 

ventola : 

12VDC max 600 mA. 

Motore 

Mulino : 

Servomotore 5v a 
rotazione continua 

Motore 

estraz./riavvol g. 


5 VDC max 600 mA. 

LCD 2x16 Displaytech 162b 
hd44780 


Come già detto, il circuito è 
estremamente semplice; l'unico 
ostacolo, soprattutto per i principianti 
può essere rappresentato dal ponte ad 
H costituito dalle due coppie di 
transistrors PNP e NPN. Ogni coppia 
che viene pilotata allo stesso livello 
logico è costituita da un PNP e un 
NPN. Questo perché se una coppia è 
pilotata a livello logico basso andrà in 
conduzione il PNP portando la V+ ad 
un capo del motore, se pilotata a livello 
logico alto, ad un capo del motore 
arriverà la GND, dato che in 
conduzione andrà l’NPN. Quindi è 
facilmente intuibile che invertendo i 
livelli logici che piloteranno le due 
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Figura 3: Montaggio componenti. 


coppie, andremo ad invertire il senso di 
marcia del motore DC. Per mantenere 
fermo il motore, il livello logico 
applicato alle due coppie deve essere 
basso (in teoria potrebbe essere 
utilizzato anche il livello logico alto per 
entrambe le coppie dato che non si 
verificherebbe differenza di 

potenziale... però non ho fatto test al 
riguardo). 

Descrizione del software 
per Arduino 

Il sorgente è ben commentato e non 
troverete nessuna difficoltà nel 
comprenderlo; è composto da un 
centinaio di righe e occupa pochissimo 
spazio nel microcontrollore. Posso cosi 
pubblicarlo interamente. Come avrete 
intuito dal codice, sul LCD compaiono 
informazioni per il corretto utilizzo. 
Quando il mulino si trova dentro il Case 
del PC comparirà la scritta “premere 
PI per uscita mulino”. Fino a quando 
non viene chiuso il finecorsa che rileva 
la sua completa apertura sarà 
impossibile avviare ventola e mulino. 
Solo quando sarà visualizzato il 
messaggio di premere P2 per avviare il 
mulino sarà possibile produrre le bolle 
di sapone. Mentre ventola e mulino 


fanno il loro lavoro sul LCD compare la 
scritta "premere P2 per fermare il 
mulino". Mentre vengono create le 
bolle, anche se erroneamente viene 
premuto PI per riavvolgere mulino e 
ventola, il processo di riavvolgimento 
non verrà eseguito. Solo dopo aver 
arrestato mulino e ventola sarà 
possibile farli rientrare dentro il Case. 
Durante la fase di apertura e chiusura 
di mulino e ventola, anche se 
erroneamente premete P2, tutto rimane 
fermo fino a che non viene raggiunta la 
destinazione di apertura o chiusura. 
Prima di passare ad alcuni consigli e 
istruzioni per realizzare il tutto, 
guardatevi il video della macchina in 
funzione: 

https://www.youtube.com/watch7v— 

R2x-nhloqs 

Consigli per il montaggio 

Dato che come ho scritto in 
precedenza, la parola d’ordine è 
RICICLAGGIO, vi spiego come reperire 
i pezzi mancanti per completare la 
realizzazione. 

Come supporto delle aste da applicare 
al servomotore ho utilizzato un 
semplice tappo a vite di dimensioni più 


Fare Elettronica n. 367/368 - Giugno/Luglio 2016 - pag. 22 




































Supporto aste bolle 


Supporto mulino e ventola 


Slitta 

Giunto trasmissione slitta 


Supporto motore 


Figura 4: Montaggio case 


grandi di quelli delle bottiglie per 
l'acqua. Nel mio caso l’ho usato quelle 
dei succhi di frutta da 1 Lt. Una volta 
forati, inserite le aste e incollarle. 

Per il supporto del mulino e della 
ventola ho utilizzato un copri-telaio in 
alluminio per le scatole 503 (uno di 
quelli che usano gli elettricisti per 
chiudere le scatoline da incasso che 
ospitano prese o interruttori). 

Per il supporto della slitta ho utilizzato 
quello usato per fissare l’Harddisk al 
telaio del PC. Per farlo muovere potete 
provare due metodi: o filettate la barra 
con un maschio di opportune 
dimensioni o la forate per incastrarvi un 
dado che sia compatibile con la barra 
stessa. La seconda è la soluzione più 
complicata e che richiede più 
precisione; lo ho l'ho scelta perché non 
avevo a disposizione il maschio 
filettante idoneo. 

La “chicca” dell’arrangiamento, quando 
non si ha altro a disposizione, è 
questa: per collegare l’albero di 

trasmissione del motore alla barra 


filetta “senza fine” ho usato un 
semplice tassello in plastica. 
L'estremità concepita per l’ingrasso 
vite deve essere inserita sulla barra; 
l'altra estremità deve essere forata e 
inserita a forza sull’albero del motore. 

In ultimo, se riuscite a recuperare un 
piccolo motore come quello visibile 
nella foto, avrete a disposizione due 
piccoli fori filettati vicino all’albero 
utilizzabili per il fissaggio. Vi occorrerà 
una piccola staffetta ad “L” sul tipo di 
quelle che servono da coprifori per gli 
alloggiamenti delle schede di 
espansione supplementari posti sul 
retro del case del computer. 


Buon divertimento e buona 
realizzazione a tutti. Giro 
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Listato Bolle di Sapone 

#include <LiquidCrystal I2C.h> //librerie per pilotare in i2c lcd 
#include <Wire.h> 

int PinFCI=12;//finecorsa chiusura NC 
int PinFCA=13;//finecorsa apertura NA 
int Pinavanti=5; // ponte h marcia avanti 
int Pinindietro=6;// ponte h marcia indietro 

int Pinawio=2; //pulsante per far muovere avanti e indietro ventola e //mulino 
int Pinmulino=3;// pulsante per avviare rotazione mulino e ventola 
int Pinventola=9;// ventola che soffia le bolle 

int Potventola =2; // potenziometro regolazione velocità ventola. 

int letturaventola = 0; //variabile per la lettura adc 

int velocitaventola = 0; //variabile per la velocità ventola 

int Pinrotore =10; // PWM servomotore mulino 

int Potrotore = 1; //potenziometro servomotore mulino 

int letturarotore = 0; //variabile per la lettura adc 

int velocitarotore = 0; //variabile per la velocità mulino 

int bolleon;//variabile di comodo 

LiquidCrystal I2C lcd(0x38,16,2); // 0x38 utilizzando il pcf8574AN con //A1,A2,A3 a gnd— 
—0x20 utilizzando il pcf8574N con A1,A2,A3 a gnd 
void PwmbolleO { 

letturarotore = analogRead(Potrotore); //Leggo il valore del //potenziometro 
velocitarotore = map(letturarotore, 0, 1023, 0, 255); //mappo i valori da //1024 a 255 
letturaventola = analogRead(Potventola); //Leggo il valore del //potenziometro 
velocitaventola = map(letturaventola, 0, 1023, 0, 255); //mappo i valori da //1024 a 255 
analogWrite(Pinrotore, velocitarotore); //faccio girare il motore in base //alla lettura 
analogWrite(Pinventola, velocitaventola); //faccio girare il motore in base //alla 
lettura 

lcd.setCursor(0,0); //scrivo messaggio di istruzione per avviare mulino e ventola 

lcd.print(" Premere P2 per "); 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print("Fermare LE BOLLE"); 

if (digitalRead(Pinmulino)==HIGH){ 
delay(500); 

bolleon=0;// azzemento variabile di comodo 
digitalWrite(Pinrotore,LOW); //spengo mulino e ventola 
digitalWrite(Pinventola,LOW); 

} 

} 

void setup() { 

pinMode(PinFCI,INPUT) ; 

pinMode(PinFCA,INPUT); 

pinMode (Pinawio, INPUT) ; 

pinMode(Pinmulino,INPUT); 

pinMode(Pinavanti,OUTPUT) ; 

pinMode(Pinindietro,OUTPUT); 

pinMode(Pinrotore, OUTPUT) ; 

pinMode(Pinventola, OUTPUT); 

digitalWrite(13,LOW) ; 

digitalWrite(Pinavanti,LOW); 

digitalWrite(Pinindietro,LOW) ; 

lcd.init(); // inizializzazione lcd 

lcd.backlight(); // accendo retroilluminzazione 

lcd.setCursor(0,0) ; //scrivo messaggio di benvenuto e pulisco lcd 

lcd.print("Macchina Bolle"); 

lcd.setCursor(0,1) ; 

lcd.print("Sapone-MARIANNA"); 

delay(3000); 

lcd.clear() ; 

} 
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void loop() { 

if (digitalRead(PinFCA)==LOW && digitalRead(Pinavanti)==LOW && 
digitalRead(Pinindietro)==LOW){ 

lcd.setCursor(0,0); //scrivo messaggio di istruzione per espulsione //mulino e 
ventola 

lcd.print(" Premere PI per "); 
lcd.setCursor(0,1) ; 
lcd.printC Uscita Mulino "); 

} 

if (digitalRead(Pinawio)==HIGH && digitalRead(PinFCA)==L0W){ // se //premuto avvio e 
il finecora di rilevamento apertura è aperto 
// inizia l'espulsione di mulino e ventola 
delay(500); 

lcd.setCursor(0,0) ; //scrivo messaggio per segnalare espulsione //mulino e ventola 
lcd.print(" ATTENZIONE !!! "); 
lcd.setCursor(0,1) ; 
lcd.printC Apertura Mulino"); 

digitalWrite(Pinavanti,HIGH); // apertura mulino e ventola 
digitalWrite(Pinindietro,LOW); 

} 

if (digitalRead(PinFCA)==HIGH && bolleon==0){ // se mulino è fuori e //risulta spento 
dalla variabile di comodo 

lcd.setCursor(0,0); //scrivo messaggio di istruzione per avviare //mulino e ventola 
lcd.printC Premere P2 per "); 
lcd.setCursor(0,1) ; 
lcd.printC Fare LE BOLLE "); 

} 

if (digitalRead(Pinavanti)==HIGH && digitalRead(PinFCA)==HIGH 
!|digitalRead(Pinawio)==HIGH){ // se risulta che il mulino è stato //completamente 
espulso o premo PI 

// per emergenza, arresto apertura mulino e ventola 
delay(500); 

digitalWrite(Pinavanti,LOW); 

digitalWrite(Pinindietro, LOW) ; 

} 

if (digitalRead (Pinawio) ==HIGH&&digitalRead (PinFCA) ==HIGH && bolleon=0 ){ 

//se premo awio e il mulino e ventola risultano fuori e spenti 
delay(500); 

digitalWrite(Pinavanti,LOW); 

digitalWrite(Pinindietro,HIGH); // chiusura mulino e ventola 

} 

if(digitalRead(Pinindietro)==HIGH){ 
lcd.setCursor(0, 0); //scrivo messaggio per segnalare chiusura mulino 
lcd.printC ATTENZIONE !!! "); 
lcd.setCursor(0,1); 
lcd.print("Chiusura Mulino"); 

} 

if (digitalRead(Pinindietro)==HIGH && digitalRead(PinFCI)==HIGH){ //se il //motore 
ritira ventola e mulino e il finecora rileva il ritiro completato, //spengo il motore 
digitalWrite(Pinavanti,LOW) ; 
digitalWrite(Pinindietro, LOW) ; 

} 

if (digitalRead(PinFCA)==HIGH && digitalRead(Pinmulino)==HIGH && bolleon==0){ //se 
ventola e mulino sono fuori e si preme P2 si awia le bolle 
delay(500); 
bolleon=l; 

} 

if (bolleon==l){ 

Pwmbolle(); 

} 

}//end loop 
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Apricancello GSM a costo zero 

di La Rosa Giuseppe 

Questo progetto è completamente basato su Arduino UNO, consente di aprire il 
cancello di casa con un semplice squillo del cellulare, senza impiego della linea e 
quindi a costo zero. 


L'Apricancello GSM utilizza un 
qualsiasi cellulare per aprire porte, 
barriere e cancelli automatici con uno 
squillo del telefono cellulare, senza 
alcun addebito, apertura del cancello 
sempre a portata di mano, mai più 
telecomandi che si rompono, si 
scaricano o si perdono. È un sistema 
pratico e sicuro che offre il controllo 
degli accessi alle aree riservate, 
abbattendo i costi di gestione. Molto 
più di un semplice Apricancello: supera 
i limiti dei telecomandi e dei sistemi 
RFID unendo sicurezza, praticità ed 
economicità. L’Apricancello GSM deve 


essere utilizzato in abbinamento 
all'impianto elettrico di apertura di un 
cancello. Il cancello può essere 
azionato effettuando una chiamata con 
il proprio cellulare al numero della SIM 
Card inserita nell'unità GSM. La 
chiamata non avrà alcun costo e il 
dispositivo invierà un comando alla 
centralina di controllo del cancello che 
provvederà ad aprirlo, in seguito il 
sistema effettuerà uno squillo al 
numero di cellulare del chiamante per 
confermare l’operazione. Naturalmente 
nella SIM Card devono essere 
memorizzati i numeri dei cellulari degli 



SIN900 

S2-1040S-Z1K0C 
SN MP061513202566? 


ree ID UDU-091 2 142009007 
C € 0980 (€1588 


mw. 




IK63 


Figura 1: Foto della scheda dell’Apricancello GSM. 
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utenti che possono accedere all’utilizzo 
del cancello, si possono memorizzare 
fino alO utenti, ma questo valore può 
essere modificato dal sorgente. 

Il circuito elettrico 

In figura 2 è riportato lo schema 
elettrico dell’Apri cancello GSM. Il 
circuito come si evince da figura 2 è 
formato da quattro blocchi principali: il 
microcontrollore ATMEGA328P 

(Arduino UNO), il Modulo SIM900, il 
circuito di alimentazione, il circuito 
attuatore (Relè K1). Iniziamo la 
descrizione dal circuito di 
alimentazione. L’intero circuito funziona 
con una tensione di alimentazione di 12 
V. Il Modulo SIM900 assorbe una 
corrente di circa 2 A, dunque è 


necessario che la sorgente di 
alimentazione sia in grado di fornire 
tale intensità di corrente. Per questo 
progetto è stato usato l’integrato 
LM2576-ADJ (IC1 ), un completo 
regolatore Switch-Mode esso presenta 
la tensione di uscita regolabile e una 
corrente massima erogabile di 5 A. 
Esso permette di ricavare qualunque 
tensione d’uscita assorbendo 
dall’ingresso soltanto la corrente che 
serve, quindi presenta un rendimento 
decisamente più alto di qualunque 
regolatore lineare. Per far funzionare a 
dovere LM2575-ADJ occorre prevedere 
un partitore di tensione realizzato con 
due resistenze (R4 e R5) tra il piedino 
di uscita ed il piedino 4 (FeedBack). R4 
e R5 sono le resistenze che 


VCC=+5V 
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d-1 o- ' 
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Figura 2: Schema elettrico della scheda Apricancello GSM. 
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Figura 3: Vista retro del Modulo SIM900. 


compongono il partitore di retroazione, 
esse permettono di impostare la 
tensione di uscita di IC1 consentendo 
di avere la tensione a 5 V, tensione 
richiesta dal Modulo SIM900. In serie 
all’uscita (piedino 2) dell’integrato IC1 è 
posto un filtro L/C passa - basso 
formato dall’induttanza LI e i 
condensatori elettrolitici C11 e C12, 
essi servono per ricostruire la tensione 
continua livellando gli impulsi forniti dal 
piedino 2 (OUT). Il diodo D3 che è uno 
Schottky è utilizzato per tagliare la 
tensione inversa che si produce ai capi 
dell’induttanza LI. Il piedino 5 
(ON/OFF) di IC1 permette di spegnere 
e accendere IC1 in questo caso è 
connesso a GND il che lo mantiene 
sempre acceso. Il microcontrollore IC2 
(ATMEGA328P Arduino UNO) gestisce 
tutte le operazioni di comunicazione 
con il Modulo SIM900 (J5) la 
trasmissione e ricezione dei dati 
avviene tramite i piedini 102 e 103 di 
IC2 e piedini 7 e 9 del Modulo SIM900 
utilizzando la comunicazione Seriale 
Software, con il piedino 108 (PWON) di 
IC2 spegne e accende il Modulo 
SIM900 e con il piedino 109 effettua il 
RESET del Modulo. Il circuito di 
attuazione è composto dal Relè K1 
esso è pilotato dal transistor Q1 la cui 
base può essere connessa ai piedini 

105 o 106 di IC2 tramite il Jumper J4, 
spostando il Jumper sul piedino 105 si 
ottiene il funzionamento Monostabile 
mentre spostando il Jumper sul piedino 

106 si ottiene il funzionamento 
Bistabile. Nei prossimi paragrafi 


passiamo alla descrizione dei Firmware 
e alla programmazione dei numeri di 
telefono. 

Firmware e programmazione 

Il Firmware per il controllo della scheda 
è stato scritto in linguaggio C per 
Arduino UNO ed è possibile scaricarlo 
al Link che troverete a fine articolo. La 
libreria software legata al Modulo 
SIM900 è Open - source utilizza il 
servizio di Hosting di Google Project il 
cui indirizzo è riportato alla fine 
dell’articolo. La libreria viene 
costantemente aggiornata e migliorata 
con l'aggiunta di nuove funzioni e 
correzioni di eventuali bug, perciò si 
consiglia di controllare di avere sempre 
l’ultima Relase. 

Una volta scaricata la libreria bisogna 
controllare che aN’interno del file 
GSM.cpp, contenuto nella libreria siano 
dichiarati correttamente i piedini per la 
seriale. Di base la nuova versione 
utilizza i piedini 2 e 3, mentre la 
precedente utilizzava i pin 4 e 5, ecco 
le dichiarazioni corrette: 

#define_GSM_TXPIN_2 

#define_GSM_RXPIN_3 

Come è stato detto nell’introduzione il 
massimo numero di utenti è stato 
impostato a 10 utenti. E’ possibile 
diminuirlo o aumentarlo basta 
modificare l’istruzione alla riga 55 del 
sorgente sostituendo 10 con il valore 
che si vuole ad esempio 20 (esempio 
riportato qui sotto), cosi facendo si 
possono memorizzare 20 numeri 
telefonici di 20 differenti utenti: 

stat=call.CallStatusWithAuth(number,1, 

10 ); 

stat=call.CallStatusWithAuth(number,1, 

20 ); 

Eseguita la compilazione con l’IDE di 
Arduino UNO si può programmare la 
scheda se si dispone di un 
ATMEGA328P già con Bootloader 
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Figura 4: Piano di montaggio della scheda Apri 

cancello GSM. 

caricato si può passare al caricamento 
del firmware tramite un convertitore 
seriale USB/TTL da collegare al 
connettore J2 presente sulla scheda 
altrimenti prima bisogna caricare il 
Bootloader tramite un programmatore 
che va collegato al connettore J1. 
Eseguite le operazioni di 
programmazione della scheda è 
possibile passare alla programmazione 
della SIM Card bisogna scegliere un 
gestore che si appoggi alla Rete GSM 
(escluso il gestore TRE). Il Modulo 
SIM900 supporta ben 4 bande di 


comunicazione 

850/900/1800/1900MHz. Attenzione: il 
Modulo SIM900 non è un modem 
UMTS (3G) e per tanto non è 

utilizzabile con il gestore TRE (H3G) 
che impiega solo questa tecnologia. 
Nella SIM Card vanno cancellati tutti i 
numeri di telefono avvalendosi di un 
cellulare. Va disattivato anche il codice 
PIN della SIM Card in quanto il Modulo 
SIM900 non si potrebbe collegare alla 
Rete GSM. Cancellati tutti i numeri si 
posso memorizzare (con un telefono) i 
numeri da utilizzare per l’apertura del 
cancello come segue: Nome=1, 

Numero=+39 1234567891. Il Nomi 

vanno da 1 a 10 e indicano la 
posizione in cui sono memorizzati nella 
rubrica, è importate memorizzare il 

nome solo con la posizione numerica e 
il numero di telefono seguito dal +39. 
Effettuata questa operazione bisogna 
inserire nello Slot del Modulo la SIM 
Card (figura 3). Posizionate il Modulo 
sulla scheda (vedi figura 1) e inserite il 
Jumper J4 sulla posizione 2-3 (figura 
6). Alimentate la scheda e attendere 30 
secondi circa, tempo necessario al 



Figura 5: A destra master del lato componenti a sinistra master lato saldature del circuito stampato della 

scheda. 
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Figura 6. Schema di collegamento tra la scheda e la centralina del cancello. 


Modulo per collegarsi alla Rete GSM, 
noterete che il Modulo è connesso alla 
Rete quando il LED (LED NIGHT vedi 
figura 1) blu sul Modulo lampeggerà 
molto più lentamente di prima. 
Effettuate uno squillo con uno dei 
numeri di cellulari memorizzati e 
vedrete che il LEDI si accenderà per 
un tempo breve e dopo riceverete uno 
squillo di conferma da parte della 
scheda, l’operazione di apertura del 
cancello é avvenuta. 

Realizzazione della scheda 
e collaudo 

Passiamo adesso alla costruzione della 
scheda che si presenta abbastanza 
semplice, la basetta è del tipo doppia 
faccia con fori metallizzati e si prepara 
a partire dalle tracce di figura 5. 


Ottenuto il circuito stampato, iniziate a 
montare i componenti sulla scheda 
(seguendo il piano di montaggio figura 
4) e i componenti richiesti dall'Elenco 
componenti”. Per prima cosa saldate il 
piccolo fusibile FI in SMD. Inserite 
tutte le resistenze come da “Elenco 
componenti”, proseguite con diodo D2 
e poi con i diodi DI e D3. Saldate lo 
zoccolo per l’integrato IC2, proseguite 
con i condensatori non polarizzati e poi 
gli elettrolitici, il quarzo Y1, gli STRIP 
J2 e J4 maschi, lo STRIP J5 femmina, 
il LED, e i connettori XI, X2 e J3, per 
ultimi Q1 e IC1, ed il Relè K1 e la 
bobina LI. Finito il montaggio della 
scheda potete effettuare il collaudo ma 
prima eseguite la programmazione 
della scheda e della SIM Card come 
descritto nel precedente paragrafo. 
Eseguite il collegamento alla centralina 
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del cancello automatico come è 
rappresentato in figura 6. Usate 
l’alimentazione a 12 V fornita dalla 
centralina del cancello automatico, di 
solito sono disponibili due morsetti in 
cui è presente la tensione 12 V che 
viene usata per alimentare le 

fotocellule e la ricevente dei 

radiocomandi. Connettete l’uscita del 
Relè K1 (morsetto X2) con un cavo al 
comune dei pulsanti Apri e Chiudi e 
l’altro cavo al comando Apri, come 
rappresentato in figura 6. Il progetto è 
possibile realizzarlo anche su una 

basetta mille fori impiegando una 
scheda di sviluppo Arduino Uno e in 
seguito realizzarlo seguendo lo schema 
elettrico di figura 2, in quanto 

compatibile al cento per cento con 
Arduino Uno, alla fine di quanto 
esposto troverete il Link dove potete 
acquistare una scheda Arduino Uno. 


Conclusione 

La scheda Apricancello GSM non si 
limita soltanto alla semplice apertura di 
un cancello automatico, ma ad esempio 
può essere utilizzato per attivare 
l’impianto di riscaldamento a distanza o 
qualsiasi altro carico elettrico che si 
voglia. Di seguito trovate tutti i Link per 
scaricare i File per la realizzazione del 
progetto, ma anche i Link dove trovare 
il materiale per la realizzazione. 


Per scaricare la libreria SIM900 per 
Arduino UNO naviga qui: 
http://code.google.com/p/gsm-shield- 
arduino/ 


Se volete acquistare la scheda di 
sviluppo Arduino Uno naviga qui. 
http://www.elettroshop.com/arduino- 
uno-rev3/ 


Eleneo 

componenti 

Ri 

680 Q 1/4 W 

R2 

470 Q 1/4 W 

R3 

10 KQ 1/4 W 

R4 

6,81 KQ 1/4 W 1% 

R5 

2,21 KQ 1/4 W 1% 

R6 

4,7 KQ 1/4 W 

CI 

100 pF 35 V elettr. 

C2 

100 nF poliestere 

C3 

100 pF 35 V elettr. 

C4 

100 nF poliestere 

C5+C6 

22 pF ceramico 

C7+C9 

100 nF poliestere 

CIO 

1000 pF 35 V elettr. 

C11+C12 

330 pF 50 V elettr, 

Di 

BY255 diodo 

D2 

1N4007 diodo 

D3 

1N5822 diodo 

Ql 

BC337 

ICl 

LM2576-ADD 

IC2 

ATMEGA328P 

LEDI 

Led 5 mm rosso 

LED2 

Led 5 mm verde 

Yl 

Quarzo 16 MHz 

Li 

Bobina 100 pH 2,3 A 

Kl 

Relè 12 V / 12 A 

SI 

Pulsante c.s. 

31 

Strip maschio 3+3 pin 

32 

Strip maschio 5 pin 

3 3 

Presa DC 90° 5,5x2,1 mm 

34 

Strip maschio 3 pin 

35 

Strip femmina 8+8 pin 

Xl 

Morsetto 2 poli 

X2 

Morsetto 3 poli 

Fi 

Fusibile 2 A SMD 1206 

N. 1 

Dumper 

N. 1 

Zoccolo 14+14 pin 

N.l 

Modulo SIM900 


Per scaricare il sorgente per 
l’ATMEGA328P naviga qui: 
http://larosagiuseppe.altervista.org/BE1 
026.rar 

Per guardare il video del progetto in 
funzione naviga qui. 
https://youtu.be/3mBM0sY-t4Q 
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Un modulo domotico Wireless a meno di 10 euro 

di Ivan Scordato 

La domotica è uno degli argomenti che ritengo essere tra quelli più affascinanti, che 
suscitano interesse e mettono in moto la fantasia deH'uomo. Immaginare di poter 
controllare ogni singola parte della propria casa con un semplice tocco allo schermo di un 
tablet, o di un pannello appositamente installato nel muro di una stanza della casa è 
qualcosa di fantastico, e lo è ancora di più quando il sistema in questione è stato creato 
con le proprie mani. Lo scopo dell'articolo di oggi è proprio quello di vedere quanto può 
risultare semplice realizzare un sistema domotico base che permetta di controllare lo stato 
dei propri dispositivi da qualunque parte del mondo tramite una connessione internet. 


La parola domotica viene dall'unione 
delle parole domus (casa) e robotica, ed 
è quella scienza che si occupa dello 
studio delle tecnologie atte a migliorare 
sia la qualità della vita nella casa che la 
sicurezza. Specialmente negli ultimi 
anni, le applicazioni della domotica 
hanno riscontrato grande successo 
grazie al fatto che sono stati 
pubblicizzati molti prodotti commerciali, 
e probabilmente chi ha visto il film 
IronMan non può non essere rimasto a 
bocca aperta mentre pensava “Anche io 


voglio Jarvis”, l'intelligenza artificiale 
che aiuta Tony Stark a fare qualunque 
cosa e che si occupa di tenere in ordine 
la casa e delle esigenze del suo 
creatore. 

Torniamo alla realtà 

Se vogliamo migliorare realmente la 
nostra vita, non possiamo non cercare 
di migliorare la nostra casa, installando 
un sistema domotico. E nel momento in 
cui ci troviamo a dover scegliere se 
acquistare un sistema domotico 
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Figura 1: Esempio di domotica. 
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Figura 2: Jarvis. 


costoso, o di rimboccarci le maniche 

impugnando il nostro amato saldatore, 
che molto probabilmente ci causerà 

qualche ustione mentre realizziamo 
qualcosa di unico, sappiamo già cosa 
scegliere, perciò mettiamoci all'opera. 

Quello che vedremo adesso è una 
spiegazione completa su come 

realizzare un modulo domotico che 

permetta l'accensione e lo spegnimento 
di tutti i nostri dispositivi elettronici 
tramite una board relè ed un modulo wifi 
ESP-8266 che può essere gestito da 
qualunque parte del mondo con una 
connessione internet. 

Componenti Necessari 

Per realizzare questo modulo abbiamo 
bisogno di pochi componenti, che sono i 
seguenti: 

-Board AMICA ESP8266 con NodeMCU 
o similare; 

-Board 8 relè; 

-Alimentatore micro USB 5V 1A. 

Per questo progetto ho scelto di 
utilizzare una board basata sul modulo 



Figura 3: Board utilizzata nel progetto. 


wifi ESP8266 con il firmware 
NODEMCU, in modo da poter effettuare 
tutte le prove di cui ho bisogno senza 
difficoltà. In uno dei miei articoli 
precedenti abbiamo visto nello specifico 
cosa è il modulo ESP8266, vedendo le 
differenze tra i vari modelli e le sue 
caratteristiche. Chi se lo fosse perso lo 
invito a dargli un'occhiata, ma nel 
frattempo ritrattiamo in breve 
l'argomento, in modo da avere una 
panoramica completa su quello che 
andremo a fare. Il modulo wifi ESP8266 
è un modulo dalle dimensioni ridotte e 
dal basso consumo energetico, basato 
su un circuito integrato progettato per la 
realizzazione di progetti loT. A bordo ha 
una potente capacità di elaborazione e 
memorizzazione e inoltre permette 
l’interfacciamento con sensori e 
dispositivi attraverso i suoi pin GPIO. 
Oltre a potere essere programmato 
come una vera e propria board di 
sviluppo, può essere utilizzato come 
adattatore Wireless-Seriale in 
qualunque progetto, con un 
collegamento di tipo SPI/SDIO. Le sue 
caratteristiche principali sono le 
seguenti: 

-Supporto 802.11 B/G/N; 

-Range di comunicazione superiore ai 
100 yards (dipende dallo sviluppo); 
-Funzionamento standard a 3.3VDC con 
I/O compatibili a 5V; 

-Comunicazione Seriale Standard a tre 
fili (TXD/RXD/GND) a 115200/8/N/1 ; 
-Connettore standard 0.1" (2.54mm) 

4><2. (Varia in base al modello); 
-Firmware aggiornabile; 

-Tre modalità di settaggio: Client - 
Access Point - Client e Access Point; 
-Parametri di Sicurezza: 
OPEN/WEP/WPA_PSK/WPA2_PSK/WP 
A_WPA2_PSK; 

-Supporta comunicazione TCP e UDP; 
-Consumo in standby inferiore a I.OmW 
(DTIM3). 

Il modulo ESP8266 può essere 
programmato come board di sviluppo in 
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Figura 4: Collegamento Hardware. 


linguaggio C, ma visto che sono un 
amante di Arduino, ho voluto 
programmarlo tramite l'IDE di Arduino, 
dopo avere installato il necessario che 
permette di eseguire questa operazione. 

Collegamento Hardware 

Considerando che, come abbiamo visto 
non ci serve altro che la board di 


sviluppo e la scheda relè, è intuibile che 
il collegamento hardware non sia 
difficile da effettuare. Il collegamento è 
mostrato in figura 4. 

Software 

Come è già stato accennato prima, ho 
scelto di programmare la board con 
l'IDE di Arduino, ma prima di arrivare a 
questo passaggio, è necessario settare 
alcuni parametri che ci permetteranno di 
concludere la programmazione senza 
problemi. Essenzialmente, quello che 
dobbiamo fare, è aggiungere alle board 
supportate dell'IDE tutte quelle che 
sono basate sul modulo ESP8266. 
Quindi avviamo l'IDE di Arduino, e 
clicchiamo su File > Impostazioni, e 
nella casella Additional Boards Manager 
URLs, inseriamo il seguente indirizzo 
dal quale verranno aggiunte 
automaticamente le board di qui avremo 
bisogno: 



Figura 5: Boards Manager. 
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Figura 6: Installazione Boards. 


http://arduino.esp8266.com/stable/pack 
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Dopodiché per installare le boards, 
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Figura 7: Pinout board. 


apriamo Strumenti > Scheda > Boards 
Manager e cucchiamo su installa nella 
voce esp8266 by ESP8266 Community. 
Adesso per programmare la nostra 
board basata sul super versatile 
ESP8266, basterà semplicemente 
installare i driver del convertitore seriale 
USB, nel mio caso CP2102, aprire l'IDE 
di Arduino, scrivere il nostro programma 
e prima di cliccare su “Carica” scegliere 
la board giusta, in questo caso NODE 
MCU 1.0 ESP-12E. Bisogna tenere a 
mente che a differenza di quando 
programmiamo una board Arduino, nello 
sketch per indicare il pin che vogliamo 
utilizzare, dobbiamo scrivere 

esattamente quello che è riportato sulla 
serigrafia della schedina, ad esempio 
DO, DI, D2, AO, etc. Se invece di 
utilizzare la scheda che stiamo 
utilizzando in questo articolo vuoi 
provare a programmare direttamente un 
modulo ESP8266, ecco qualche 
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consiglio che può esserti utile. 
Nell'articolo precedente dedicato a 
questo modulo, abbiamo visto quali 
sono i modelli tra i quali è possibile 
scegliere (vedi figura 8). Quello che non 
bisogna assolutamente trascurare è che 
la tensione di funzionamento è 3.3V e 
quindi bisogna prestare attenzione a 
come lo utilizziamo, altrimenti rischiamo 
di danneggiarlo. Qualunque modello 
ESP8266 scegliate di utilizzare, se 
volete riuscire a programmarlo con l'IDE 
di Arduino senza problemi, dovete 
cambiare il Firmware del modulo. Infatti 
il firmware di fabbrica permette solo di 
comunicare tramite comandi AT via 
seriale, che non è quello che ci serve a 
noi in questo caso, visto che vogliamo 
utilizzare il modulo come board di 
sviluppo. Il firmware NodeMCU 
permette invece di effettuare questa 
operazione suN’ESP8266, 

permettendoci di avere in mano 
qualcosa di fantastico. Adesso che 



Figura 9: Box durante l'assemblaggio. 


abbiamo tutto quello che ci serve per 
caricare lo sketch sull'ESP8266, siamo 
pronti per caricare il nostro programma 
per la gestione dei relè. Quello che ho 
realizzato è un programma base 
abbastanza semplice e comprensibile 
che ho commentato per fare capire 
meglio qualche punto. Naturalmente 
abbiamo bisogno di un router Wifi al 
quale faremo collegare il nostro modulo 
domotico, e quindi abbiamo bisogno di 
sapere le credenziali d'accesso che 
dovremo inserire nello sketch. Per 



Figura 8: Versioni del modulo ESP8266. 
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Figura 10: Pagina di controllo. 

facilitare il collegamento alla pagina 
web di gestione, ho scelto di impostare 
un indirizzo IP statico, in modo da 
sapere sempre a quale indirizzo 
collegarsi per gestire il sistema. Dopo 
qualche minuto, se la programmazione 
è andata a buon fine, basta aprire il 
monitor seriale e vedere se riesce a 
collegarsi alla rete Wifi, in caso in 
contrario si vedranno scorrere dei 
“puntini” aH'infinito. Se la fase della 
configurazione è riuscita e non è stato 
visualizzato nessun messaggio di errore 
sul monitor seriale, potete scollegare la 
board dalla porta USB del computer, e 
alimentarla direttamente tramite un 
alimentatore esterno. Adesso per 
utilizzare il sistema è necessario aprire 
il browser e digitare nella barra degli 
indirizzi, l'indirizzo IP che abbiamo 
assegnato al nostro modulo domotico, e 
ci troveremo davanti la pagina per 
controllare i relè, con i tasti di 
accensione e di spegnimento. Per 
potere controllare i relè da qualunque 
parte del mondo, e non soltanto in 
locale da casa, dobbiamo utilizzare un 
servizio dyndns che configureremo in 
seguito tramite la pagina di gestione del 
router. Il servizio che consiglio di 

utilizzare è quello che offre il sito 
dyndns.it, infatti basta creare un 

account gratuito e scegliere il nome del 
dominio al quale ci collegheremo 

quando saremo fuori casa per 

controllare i relè. Dopo avere creato il 
proprio account, bisogna andare nella 
pagina di gestione del proprio router, ed 
assegnare al nostro modulo domotico il 


servizio dyndns in questione. Questa 
operazione è diversa in base al modello 
del router che si possiede, quindi vi 
consiglio di seguire una guida per il 
vostro router. Adesso basta collegarsi 
all'indirizzo web che abbiamo scelto per 
controllare in qualsiasi momento il 
nostro sistema. 

Box stampato in 3D 

Per facilitare l'installazione del modulo 
domotico in una delle stanze di casa 
mia, ho preferito realizzare, con l'ausilio 
di una stampante 3D, una scatola su 
misura in plastica dentro la quale ho 
inserito un alimentatore AC/DC a 5V e 
la scheda basata sull'ESP8266, 
ottenendo così un vero e proprio 
modulo domotico da fare (quasi) invidia 
ai prodotti commerciali simili, con uno 
spazio compatto e ordinato 

Conclusione 

Nonostante il progetto che abbiamo 
appena visto sia soltanto un modulo 
domotico base, con la sola funzione di 
controllare lo stato dei relè, devo dire di 
essere abbastanza soddisfatto, perché 
è dalle piccole cose che nascono le 
migliori. La scelta più adatta è quella di 
creare il proprio sistema domotico su 
misura, aggiungendo esattamente 
quello di cui si ha bisogno: questo che 
abbiamo visto è solo un esempio, solo 
un'idea, una spinta che spero vi possa 
avvicinare alla realizzazione di quello 
che molto probabilmente sarà il vostro 
progetto migliore di sempre. Mettete in 
moto la vostra fantasia e un po' di 
ingegno e non ve ne pentirete. 

Crediti 
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UNA GUIDA PER LA PROGETTAZIONE DI 
ALIMENTATORI CON REGOLATORI DI TENSIONE 

A TRE TERMINALI 

di Fulvio De Santis 


Crediamo che il sogno di molti appassionati di Elettronica sia quello di arrivare a saper 
progettare dispositivi elettronici che si desidera realizzare. Bene, questa Guida vuole 
essere uno strumento per semplificare la progettazione degli alimentatori con regolatori di 
tensione a tre terminali che sicuramente sono alla base di qualsiasi progetto che si vuole 
realizzare, dall’analogico al digitale. 


In questo tutorial daremo informazioni 
riguardo la progettazione, il calcolo di 
regolatori di tensione con tensione di uscita 
fissa e regolabile, generatori di corrente 
costante fissa e regolabile, il tutto corredato 
di datasheet, formule per il calcolo dei 
componenti e schemi di esempio. Ci sarà un 
po’ di teoria, ma solo qualche formula 
necessaria, ma anche esempi di semplici 
circuiti di 

alimentatori, d’altronde se vogliamo essere 
all’altezza di seri progettisti un po’ di teoria è 
necessaria. La guida è suddivisa in varie 
trattazioni: 

- Una descrizione generale dei Regolatori 
di tensione a tre terminali; 

- Applicazioni di regolatori di tensione; 

- Regolatori di tensione con tensione di 
uscita fissa; 

- Regolatori di tensione con tensione di 
uscita regolabile; 

- Generatori di Corrente Costante. 

Una panoramica sui Regolatori 
di tensione a tre terminali 

I Regolatori di tensione a tre terminali con 
tensione di uscita fissa sono circuiti integrati 
con solo tre pin, estremamente semplici da 
utilizzare in quanto, data la loro già elevata 
integrazione di semiconduttori al loro interno, 
consente il quasi nullo utilizzo di componenti 
esterni per il suo funzionamento. Questi 
integrati, a fronte di una tensione di ingresso 
non regolata, sono utilizzati per fornire in 
uscita una tensione di valore fisso e una 
corrente massima erogabile funzione del 



REGOLATORE DI TENSIONE 




VO 


VOUT 


COUT 



Figura 1: Regolatore di tensione a tre terminali. 


tipo di integrato che si va a scegliere. In 
Figura 1 è riportata la tipologia standard di 
connessione di un Regolatori di tensione 
fissa a singola uscita a tre terminali e in 
Figura 2 la connessione base a doppia 
uscita positiva-negativa chiamata Dual 
Tracking. Come si vede nella Figura 2, i 
regolatori possono essere a tensione di 
uscita positiva e negativa. La semplicità 
circuitale di questa tipologia di alimentatori 
non deve esimere il progettista dal 
considerare le modalità circuitali nella fase di 
progettazione del circuito stampato o di altra 
modalità di collegamento dei componenti; 



Figura 2: Regolatore Dual Tracking. 
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infatti i costruttori avvertono che se 
l’integrato regolatore si trovasse a più di 
circa 5 cm dal condensatore di filtraggio 
dell’alimentazione, per mantenere il 
regolatore stabile durante il funzionamento, 
sono richiesti condensatori di bypass di 
alimentazione, C, N e C 0UT come riportato in 
Figura 1, i cui valori sono indicati dal 
costruttore nei datasheet. Oltre alla normale 
applicazione di Regolatore a tensione fissa, 
può essere utilizzato per queste funzionalità: 

• Regolatore di Corrente; 

• Regolatore di tensione aggiustabile; 

• Regolatore per alte correnti; 


• Regolatore switching per alte correnti; 

• Regolatore con elettronica shutdown; 

• Regolatore per alte tensioni; 

• Regolatore per doppia alimentazione 

bilanciata; 

• Regolatore Dual Tracking. 

Come scegliere il Regolatore 
di tensione giusto 

I parametri da considerare nella scelta di un 
Regolatore sono i seguenti: 

•V 0UT tensione regolata di uscita; 



Output 




Max 

Regulation 

Max 


Typ 

Dropout 



Typ Typ 

Max 


VOUT 

TA = 25°C 

Lina’ 

Load 4 

VIN 

V 

Voltags 


Pkg 

Style 

0JC 8JA 

PD 

Current 

Devlce' 1 

(V) 

(*%) 

(%VOUT/V) 

(V) 

(V) 

Davlco 

rem 

(W) 

5.0 

LM138, LM238 

1.2-32 (adj) 

N/A 

0.005 

0.1 

35 

86 

2 

LM138K STEEL 

TO-3 

2 

35 

30 


LM338 

1.2-32 (adj) 

N/A 

0.005 

0.1 

35 

86 

2 

series 





3.0 

LM150, LM250 

1.2-32 (adj) 

N/A 

0.005 

0.1 

35 

86 

2 

LM150K STEEL 

TO-3 

2 

35 

30 


LM350 

1.2-32 (adj) 

N/A 

0.005 

0.1 

35 

86 

2 

(series) 






LM123K, LM223K 

5 

6 

0.01 

0.5 

20 

75 

1.7-2 

LM123K series 

TO-3 

2 

35 

30 


LM323K 

5 

4 

0.01 

0.5 

20 

75 

1.7-2 






1.5 

LM117, LM217 

1.2-37 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

40 

80 

2 

LM117, 

TO-3 

2.3 

35 

20 









LM317K STEEL 






LM317 

1.2-37 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

40 

80 

2 

LM317K STEEL 

TO-3 

2.3 

35 

20 


LMH7HV, LM217HV 

1.2-57 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

60 

80 

2 

LM117HV, 

TO-3 

2.3 

35 

20 









LM217HVK STEEL 






LM317HV 

1.2-57 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

60 

80 

2 

LM317HVK STEEL 

TO-3 

2.3 

35 

20 









LM317T 

TO-220 

4 

50 

20 


LM109K, LM209K 

5 

6 

0.004 

1.0 

35 

80 

1-2 

LM109K series 

TO-3 

3 

35 

20 


LM309K 

5 

4 

0.004 

1.0 

35 

SO 

1-2 

— 

_ 

_ 

_ 

— 


LM140K 

5. 12, 15 

4 

0.02 

0.5 

35. 40 

66-80 

1.6-2 

LM140K 

TO-3 

4 

35 

20 







(24V) 









LM140AK 

5, 12,15 

2 

0.002 

0.1 

35, 40 

66-80 

1.6-2 

LM14QAK 

TO-3 

4 

35 

20 







(24 V) 









LM340 

5, 12, 15 

4 

0.02 

0.5 

35, 40 

66-80 

1.6-2 

LM340K, LM340AK 

TO-3 

4 

35 

20 







(24V) 








LM340A 

5, 12, 15 

2 

0.002 

0.1 

35, 40 

66-80 

1.6-2 

LM340AK 

TO-3 

4 

35 

20 







(24V) 



LM340AT 

TO-220 

4 

50 

20 


LM78XXC 

5, 12, 15 

4 

0.03 

0.5 

35, 40 

66-80 

1.6-2 

LM340K 

TO-3 

4 

35 

20 







I24V) 


1.6-2 

LM78XXKC 

LM340CT, 

LM340T 

LM78XXCT 

TO-220 

4 

50 

18 

0.5 

LM117H, LM217H 

1.2-37 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

40 

80 

1.5 

LM117H, LM217H 

TO-39 

15 

150 

2 


LM317H 

1.2-37 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

40 

80 

2.0 

LM317H 

TO-39 

15 

150 

2 


LM117HVH, LM217HVH 

1.2-37 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

40 

80 

1.5 

LM117HVH, 

LM217HVH 

TO-39 

15 

150 

2 


LM317HVH 

1.2-37 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

40 

80 

1.5 

LM317HVH 

TO-39 

15 

150 

2 


UM317M 

1.2-37 (adj) 

N/A 

0.01 

0.1 

40 

80 

2.0 

LM317MP 

TO-202 

12 

85 

12 


LM341 

5, 12, 15 

4 

0.02 

0.5 

35, 40 


1.2-1.7 

LM341P 

TO-202 

12 

80 

12 







(24 V) 









LM78MXX 

5.12. 15 

4 

0.03 

0.5 

35, 40 


1.2-1.7 

LM78MXXCP 

TO-202 

12 

80 

12 







(24 V) 








0.25 

LM342 

5.12, 15 

4 

0.03 

0.5 

35, 40 

53-64 

1.5-2 

LM342P 

TO-202 

12 

80 

10 







<24 V) 








0.20 

LM1Ò9H, LM209H 

5 

6 

0.004 

0.4 

35 

80 

1-2 

LM109H. LM209H 

TO-39 

15 

150 

2 


LM309H 

5 

4 

0.004 

0.4 

35 

80 

1-2 

LM309H 

TO-39 

15 

150 

2 

0.10 

LM140L 

S. 12, 15 

2 

0.02 

0.25 

35, 40 

48-62 

1.5-2 

LM140LAH 

TO-39 

40 

140 

3 







(24 V) 









LM340L 

5. 12, 15 

2 

0.02 

0.25 

35. 40 

48-62 

1.5-2 

LM340LAH 

TO-39 

40 

140 

3 







(24 V) 









Tabella 1: Sommario dei datasheet di regolatori. 
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•l OUT corrente massima di uscita; 

•l Q corrente di riposo o di standby (il 
regolatore non eroga corrente in uscita); 

•V IN tensione di ingresso non regolata; 

•V IN max tensione di ingresso non 
regolata massima applicabile; 

•V DR0P dropout voltage, è la caduta di 
tensione minima aH’interno del regolatore; 

•P D potenza dissipata dal regolatore; 

•Ta temperatura ambiente; 

•Tj temperatura di giunzione massima 
operativa dell'Integrato. Per una maggiore 
affidabilità di funzionamento deve essere 
almeno 25° al di sotto della Tj massima. 

Una volta definiti i parametri di progetto si fa 
una selezione preliminare secondo V OUT e 
l 0UT desiderati. Per questa pre-selezione si 
può utilizzare il sommario dei datasheet del 
costruttore; in Tabella 1 si riporta un 
esempio. In questa tabella viene riportata 
nella prima colonna “Output Current” la 
corrente operativa massima per ogni 
integrato e in corrispondenza le V OUT con il 
range di regolazione ove previsto. Occorre 
verificare in questo step che il regolatore 
scelto possa fornire una corrente più grande 
della corrente l OUT massima che si prevede 
di fornire al carico (il circuito da alimentare) 
tenendo conto di V IN -V 0UT , infatti maggiore è 
la differenza fra la tensione di ingresso e 
quella di uscita regolata, maggiore sarà la 
caduta di tensione aH’interno dell’integrato e 
quindi la potenza dissipata, ovvero l’energia 
termica che dovrà smaltire il regolatore, 
pena il rischioso aumento della Tj con 
conseguente intervento della circuiteria 
interna di limitazione della corrente di picco 
e successivo malfunzionamento del 
dispositivo alimentato. Pertanto si dovrà 
verificare che la l OUT sia nei limiti imposti dal 
datasheet. In Figura 3 si riporta un grafico di 
esempio di regolatori della serie LMXX della 
National relativamente alla corrente di picco, 
ovvero della corrente massima disponibile 
l 0UT in funzione di V IN -V 0UT per Tj=125°. Si 
osservi in questo grafico anche la presenza 
delle curve della dissipazione di potenza P D 
che occorre tener presente nella scelta del 
package del regolatore e del relativo calcolo 


dell’eventuale dissipatore di cui si tratterà 
nel seguito. Prendiamo come esempio la 
penultima curva in alto del grafico di Figura 
3 relativa ai regolatori 

LM123/LM223/LM323. Per questi integrati 
nella Tabella 1 è indicata una corrente 
erogabile massima l OUT di 3 A per una 
tensione di ingresso massima V, N max di 20 
V e una VOUT di 5 V. Nel range di V IN - 
V 0UT pari a 2,5V-9V si ha una corrente 
massima di 4 A per cui avviene l’intervento 
della protezione di limitazione della corrente 
del regolatore, mentre la normale operatività 
del regolatore si ha per correnti fino a 3A per 
V, N - V OUT fino a circa 17V. 

Un altro esempio 

Nella Figura 4 si riporta un estratto del 
datasheet dei regolatori della serie 78LXX. 
Nel grafico di destra si ha la corrente di 
picco di uscita in funzione della differenza 
V|n - V OUT alle diverse temperature di 
giunzione Tj; notiamo come scende il valore 
l OUT all’aumentare della differenza V IN - V 0UT 
e della temperatura Tj. Per una Tj di 150° e 
V, N - V OUT è 5V-17.5V, la corrente di picco è 
pari a 150mA, limitata dall’intervento della 
protezione da sovraccarichi, dopodiché 
scende via via che aumenta la V IN - V OUT . 
Nel grafico di sinistra la potenza dissipata P D 
in funzione della temperatura ambiente Ta. 
E’ molto importante considerare inoltre la 
tensione di dropout V DR0P . Essa è la caduta 
di tensione minima interna al regolatore 
dovuta agli elementi attivi interessati dal 
passaggio della corrente in uscita; essa è 



Figura 3: Corrente massima lout in funzione di Vin- 

Vout. 
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Figura 4: Regolatori della serie 78LXX Massima potenza dissipata PD funzione della Ta Corrente massima 

di uscita funzione di VIN-VOUT. 


dunque la minima tensione da garantire da 
parte della sorgente d’ingresso per 
consentire al regolatore di fornire la corretta 
tensione regolata. Infatti la tensione minima 
non regolata all’ingresso del regolatore deve 
essere almeno uguale o maggiore alla 
tensione d’uscita regolata più la tensione di 
dropout, ovvero: 

V > V + V 

V IN - v OUT * DROP 

Quindi abbiamo il requisito di progetto della 
tensione non regolata d’ingresso V IN : 

V max > V > V + V 

V| N lllclA _ V |N _ V 0UT T VDR 0 p 

Ci sono tre tipologie di regolatori definiti 
secondo il valore della tensione di dropout: 

• STANDARD 

• LOW-DROPOUT (LDO) 

• LDO-INTERMEDIO 

La diversa tipologia di questi regolatori è 
dovuta ai diversi valori della tensione di 
dropout V DR0P . Nel Regolatore STANDARD 
la tensione di dropout ha un valore nel range 
1,5V-2V. L’elevato valore della V DR0P rende il 
regolatore standard adatto per tensioni di 
ingresso V IN in DC non regolate generate da 
sorgenti di alimentazione in AC. Nel 
Regolatore LDO può arrivare ad un range di 
0.7V-0.8V. Questa tipologia è da preferire 
nel caso di sorgenti di alimentazione a 
batteria, in quanto l’impiego dio regolatori 
LDO consente un minor consumo e maggior 
durata della batteria. Il Regolatore LDO- 


INTERMEDIO ha valori di V DROP più alti del 
tipo LDO ma decisamente più bassi dello 
standard. Il range è mediamente 0,9V-1,5V. 
Per ognuna di queste tipologie è comunque 
da considerare che la V DR0P è influenzata 
dalla corrente di uscita e dalla temperatura 
di giunzione. 

Caratteristiche interne dei 
regolatori 

Le Protezioni 

E’ opportuno considerare e valutare alcune 
caratteristiche speciali dei regolatori che 
possono essere di fondamentale importanza 
nella scelta del regolatore più adatto in 
particolari applicazioni. Alcune di queste 
caratteristiche si trovano in tutti i regolatori, 
come ad esempio le più comuni protezioni, 
altre si trovano solo in alcuni regolatori. In 
tutti i regolatori sono previste delle protezioni 
che ne prevengono il danneggiamento da 
eccessive correnti di carico e dalle alte 
temperature durante il loro funzionamento. 
Le due principali protezioni garantite 
esclusivamente dalla circuiteria interna dei 
regolatori sono: 

• Thermal Shutdown 

• Current Limiting 

La protezione Thermal Shutdown è ottenuta 
monitorando costantemente la temperature 
di giunzione che in caso di innalzamento 
oltre il limite previsto, interviene la riduzione 
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della potenza dissipata interna ristabilendo il 
limite entro il valore massimo indicato dal 
costruttore. La protezione Current Limiting 
interviene per evitare il danneggiamento del 
regolatore da sovraccarichi di corrente 
dovuti ad eccessivi bassi valori 
deH’impedenza di carico ai terminali di uscita 
del regolatore. L’intervento della protezione 
avviene attraverso il loop di controllo della 
tensione di pilotaggio degli elementi attivi 
interni interessati dal passaggio della 
corrente in uscita del regolatore che 
verrebbe così limitata. La protezione Current 
Limiting prevede due tipologie di protezione: 


protezione Voltage-Dependent Current 
Limiting (Foldback Limiting) viene prevista 
nei regolatori ad alta corrente in uscita, 
ovvero per valori >1A. In questo caso il 
valore limite della corrente nel carico viene 
determinato dalla differenza V IN - V OUT . 
Alcuni regolatori, come ad esempio i LDO, 
hanno caratteristiche possono rivelarsi 
particolarmente utili per i progettisti. 
Vediamone alcune. 

Le caratteristiche speciali dei 
regolatori 


• Constant Current Limiting 

• Voltage-Dependent Current Limiting 
(Foldback Limiting) 


La Constant Current Limiting è basata sul 
concetto di mantenere la limitazione della 
corrente costante. Finché la corrente in 
uscita nel carico si mantiene al di sotto del 
valore limite, il regolatore si trova in Constant 
voltage mode, la tensione di uscita mantiene 
il suo valore nel range di regolazione. Nel 
momento in cui la corrente raggiunge la 
soglia limite di corrente massima, il 
regolatore va in Constant current mode, la 
circuiteria interna regola la corrente nel 
carico al valore limite mantenendo costante 
questo valore. Durante la Constant current 
mode la tensione di uscita tende a ridursi 
arrivando addirittura al valore di OV. La 


LO AD LINE FOR CONSTANT 
CURRENT LIMIT CIRCUIT 


VilOM- - 





0 



LOAD CURRENTCA) Il'|M 


Figura 5: Tensione di uscita funzione della corrente 

nel carico. 


Shutdown 

Il pin di controllo shutdown, mediante un 
livello logico applicato ad esso, consente di 
spegnere il regolatore e porlo in standby. E’ 
una caratteristiche importante presente in 
molti regolatori LDO ed è utilizzata nelle 
applicazioni in cui si desidera il risparmio 
energetico nei dispositivi alimentati a 
batteria nelle condizioni di inattività (sleep 
mode). 

Load-dump Protection 

E’ una protezione contro le sovratensioni 
generate da transitori nelle applicazioni 
automotive. L’intervento di questa protezione 
agisce spegnendo tensione di uscita e 
riattivandola al termine del transitorio. 

Reverse Input Voltage Protection 

Questa protezione prevista per evitare il 
danneggiamento dell’integrato nelle 
applicazioni in cui è prevista l’azione di un 
utente nel collegamento di sorgenti 
d’ingresso al regolatore la cui polarità 
potrebbe essere collegata erroneamente 
non coordinata con la polarità prevista. 

Error Flag 

E’ un allarme che segnala che la tensione di 
uscita è scesa del 5% al di sotto del suo 
valore nominale. E’ importante al fine di 
prevenire il malfunzionamenti di elementi 
attivi alimentati dal regolatore che 
necessitano di determinati valori di 
alimentazione. 
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Applicazioni di regolatori di 
tensione 


Regolatori di tensione con tensione di 
uscita fissa 

I regolatori di tensione fissa possono essere 
utilizzati nella semplice applicazione base di 
regolatore a tre terminali ma anche in altre 
tipologie circuitali. La configurazione base, in 
Figura 6 in cui viene utilizzato il regolatore di 
tensione della serie 78LXX, prevede il pin 
d’ingresso VIN collegato alla sorgente di 
alimentazione d’ingresso non regolata, il pin 
d’uscita V OUT all’ingresso del circuito da 
alimentare, il pin di ground collegato alla 
terra del circuito da alimentare. Come detto 
precedentemente, occorre prevedere i 
condensatori di bypass C IN e C 0UT i cui valori 
sono indicati dal costruttore nei datasheet; 
ad esempio, per la serie 78LXX di cui 
abbiamo discusso il datasheet di Figura 4, 
se il regolatore è localizzato a distanza di più 
di 5-6 cm dai condensatori di filtraggio 
dell’alimentazione, i valori sono 0,33uF per 
C IN e di 0,01 uF per C 0UT . Occorrerà dunque 
verificare per serie di regolatori gli opportuni 
valori di questi condensatori. E’ comunque 
consigliabile inserire sempre questi 
condensatori in quanto la risposta ai 
transitori presenti viene migliorata 
notevolmente. Inoltre la presenza di C 0UT , 
specialmente per la serie 78LXX, riduce il 
rumore ad alta frequenza in uscita. Al fine di 
fornire al carico una tensione regolata 
quanto più precisa possibile, è importante 
evitare cadute di tensione lungo il percorso 
della corrente in uscita del regolatore fino al 
carico da alimentare. Ciò si può fare 
collegando il terminali di ground 
dell’integrato più vicino possibile al terminale 
di terra del carico; inoltre collegando il 
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Figura 6: Schema base di un regolatore di tensione 
fissa con integrati della serie 78LXX. 


terminale V 0UT all’ingresso del carico 
mediante un conduttore o traccia del circuito 
stampato di sezione adeguata alla corrente 
in gioco. Ovviamente queste regole valgono 
sia per i regolatori a tensione di uscita 
positiva che negativa. 

Regolatori di tensione con tensione di 
uscita regolabile 

Nella Figura 6a è riportato lo schema di un 
regolatore di tensione con uscita regolabile. 
In questo schema la tensione di uscita del 
regolatore viene utilizzata per indurre una 
corrente costante nella resistenza RI e nel 
potenziometro R2 che regola la tensione di 
uscita. La precisione della tensione in uscita 
viene così garantita proprio dalla 
regolazione di questa corrente costante. 
Anche in questo tipo di regolatori di tensione 
è necessario osservare le suddette regole 
per evitare cadute di tensione lungo il 
percorso della corrente di carico verso 
l’impedenza di carico. Vediamo ora come 
calcolare un regolatore di tensione con 
uscita regolabile. Una porzione di corrente 
costante data da V reg /R 1, unitamente alla 
corrente l Q , fluisce nel 

potenziometro/trimmer di regolazione R2 
provocando in esso una caduta di tensione 
di valore stabilito dalla regolazione dello 
stesso potenziometro, definendosi così la 
precisa desiderata tensione di uscita V L sul 
carico Z L . Applicando la legge di Kirchhoff 
delle correnti al nodo A si ha: 



Figura 6a: Schema base di un regolatore di 
tensione con uscita regolabile. 
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Figura 6b: Schema base di un regolatore di 
tensione con uscita regolabile. 


Ora applicando la legge di Kirchhoff delle 
tensioni alla maglia evidenziata in rosso 
della Figura 6b, sommando le tensioni da 
sinistra a destra, calcoliamo la tensione in 
uscita V L : 

y 

V R2 + V REC — V L —0 essendo V R2 = R 2 I R2 , ovvero V R2 = R 2 (I Q + ^ c ) ricaviamo V L : 

^=y,Ec+«,u e +~ L ) 

Osserviamo quindi che, noti i parametri V REG 
e l Q , verrà scelto un valore di RI per una 
corrente costante che dia una caduta di 
tensione su R2 in regolazione per la 
desiderata tensione di uscita. 

Il Regolatore Generatore di 
Corrente costante 

Se volessimo progettare un generatore di 
corrente costante, magari per caricare una 
batteria, potremmo utilizzare un regolatore di 
tensione. Vediamo che circuito utilizzare e 
qualche formula necessaria. Allo scopo 
utilizziamo ancora come esempio i regolatori 
della serie 78LXX. Nello schema di Figura 7 
è riportato lo schema base di un generatore 
di corrente costante. All’ingresso del 
regolatore è collegata la batteria di 
alimentazione V IN di 12V, la resistenza RI 
fra il pin di uscita V OUT e il pin centrale 
ground del regolatore, infine il 
carico, un’impedenza Z L percorsa dalla 
corrente desiderata l L , collegata al pin 
centrale, alla resistenza Rea terra. 


Innanzitutto il circuito deve funzionare in 
modo da fornire la stessa corrente costante 
indipendente dalle variazioni del carico. 
Indichiamo con l IN la corrente in ingresso al 
regolatore, l 0UT la corrente di uscita del 
regolatore, l Q la quiscent current, la corrente 
a riposo del regolatore, l L la corrente 
costante desiderata che scorre nel carico Z L , 
V L la tensione ai capi del carico, V DR0P la 
tensione di dropout interna fra ingresso e 
uscita del regolatore, V REG la tensione di 
regolazione del 78L05 di 5V. La corrente l Q è 
una parte della corrente l IN erogata dalla 
sorgente di alimentazione d'ingresso; essa è 
la corrente fluente dal terminale di ground e 
corrisponde alla corrente di alimentazione 
degli elementi attivi interni al regolatore e 
dipende anche dalla temperatura ambiente, 
quindi la corrente di ingresso l IN vale proprio 
l Q quando il regolatore è in shutdown mode 
oppure quando la corrente l L assorbita dal 
carico è pressoché nulla. E’ evidente che in 
caso di alimentazione con batterie, è 
fondamentale scegliere un regolatore con 
quanto più bassa l Q per far sì che un 
dispositivo in standby assorba una minima 
corrente; in questi casi si ricorre spesso ai 
regolatori LDO che hanno basse l Q (in 
genere dell’ordine dei microA) e basse 
tensioni di dropout. Nell’esempio di 
generatore di corrente costante di Figura 7 
viene utilizzato un regolatore 78L05 che ha 
una l Q tipica di 3mA fino alla massima di 
5mA, quindi potrebbe non essere molto 
adatto per un’alimentazione a batterie. 
Sempre riferendoci al circuito di Figura 7, 
vediamo come ottenere la corrente costante 



50mA. 
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desiderata nel carico. Consideriamo le 
correnti nel nodo A. Per la legge di Kirchhoff 
delle correnti è noto che la somma algebrica 
delle correnti in un nodo è nulla, ovvero la 
somma delle correnti entranti (che 
consideriamo positive) è uguale alla somma 
delle correnti uscenti (che consideriamo 
negative), quindi: 

y 

Iq Fili ~ IL ~ ^ ^ IL = + IOUT ma essen d° I OUT — 

ni 


Sostituendo i valori nelle formule, cioè 
considerando che si vuole una corrente nel 
carico di circa 50 mA, che V REG è la tensione 
regolata del regolatore 78L05 che vale 5 



Figura 9: Calcolo dell’impedenza di carico ZL. 


volt, ipotizzando una corrente l Q di circa 4 
mA, si ricava il valore di RI : 


Rl = Vreg - = -?-- = 110 ohm 

I L -I Q (50-4)10- 3 

Come si vede nella simulazione di Figura 8, 
con RI = 110 ohm, la corrente nel carico Z L 
(che si è scelta di 1 ohm) è di 49,8 mA 
corrispondente con approssimazione al 
valore teorico calcolato per l L = 50 mA, la l Q 
risulta più o meno quella prevista, così come 
la tensione regolata V REG di 5V all’uscita del 
regolatore 78L05. Occorre inoltre tenere 
presente che per il circuito in esame, 
l’impedenza di carico non può essere 
qualsiasi valore, di seguito vedremo perchè. 
Analizziamo lo schema di Figura 9. 
Precedentemente abbiamo calcolato la 
resistenza RI per la corrente costante 
desiderata da fornire al carico. Ora 
procederemo alla definizione del range di 
variazione ammessa della Z L affinché il 
regolatore operi correttamente. E’ noto che 
per la legge di Kirchhoff delle tensioni, la 
somma algebrica delle tensioni in una 
maglia è nulla, quindi considerando la 
maglia esterna del circuito e il positivo delle 
tensioni in corrispondenza delle frecce, 
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calcoliamo la somma algebrica delle tensioni 
da sinistra verso destra: 

y, N - V DR0P - V REG -V L =0 essendo V L =Z L I L , ricaviamo Z, 



Ciò significa che, stabiliti i valori di V IN , V DR0P 
e V REG , scelta la corrente desiderata nel 
carico l L , la massima caduta di tensione sul 
carico V L si ha per la caduta di tensione 
minima all’interno del regolatore, ovvero 
quando essa vale V DR0P . In formule: 

VL±v, N -(Vmo P +VKEG) quindi z,< v ^~ (V ^’" + Vl ^ ) 

1 L 

L’impedenza di carico Z L può anche essere 
nulla, infatti la corrente in essa sarà 
comunque limitata dal rapporto lout=Vreg/RI 
per cui possiamo in definitiva stabilire il 
range deH’impedenza di carico ammessa in 
funzione della corrente costante nel carico 
stabilita: 


y -(y + y 

0<Z < IN V DROP ^ r REG 

L ~ K 


Per garantire il corretto funzionamento del 
regolatore, possiamo ora calcolare il range 
di impedenza di carico accettabile in 
funzione della corrente nel carico IL=50 mA 
che abbiamo scelto come esempio e stabiliti 
Vin=12V, Vdrop=2V, Vreg=5V si avrà: 

0 <Z. < 12 ~( 2 + 5 > 0 < Z. <100 ohm 

L 50x10’ 3 4 

La simulazione del circuito di Figura 9 è 
riportata nella Figura 10 in cui si possono 
rilevare le tensioni presenti per la corrente di 
carico di circa 50 mA con un’impedenza di 
carico del valore questa volta di 100 ohm. E’ 
quindi possibile rilevare che la corrente nel 
carico è pressoché invariata rispetto a 
quanto visto nella simulazione di Figura 8 
dove Z L era di 1 ohm, così come le tensioni 
e correnti nel resto del circuito. Vediamo ora 
che cosa accade se l’impedenza di carico 
ha un valore superiore al valore limite 
stabilito di 100 ohm per la corrente scelta di 
50mA, ad esempio Z L =130 ohm. Nella 
simulazione di Figura 11 si rileva un calo 
della corrente rispetto ai valori stabili delle 
simulazioni con Z L da 1 ohm a 100 ohm, la 
tensione di uscita del regolatore V REG non è 
più nei 
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limiti della regolazione, quindi non è più 
garantito il corretto funzionamento del 
generatore di corrente. Aggiungendo un 
potenziometro o un trimmer in serie alla 
resistenza RI, come nella Figura 12, si 
ottiene una regolazione fine della corrente in 
uscita nel carico. Nel calcolo della corrente 
costante desiderata si dovrà quindi 
considerare il contributo del potenziometro: 



Conclusioni 

In questa piccola guida abbiamo visto quali 



Figura 12: Generatore di corrente costante 

regolabile. 


sono gli strumenti necessari per la 
progettazione di alimentatori basati su 
circuiti integrati regolatori di tensione a tre 
terminali. Riassumendo i passaggi da 
considerare per eseguire un buon progetto 
sono quindi: 

1. Definire le specifiche di progetto, 
tensione e corrente di uscita da fornire al 
carico, impedenza del carico. 

2. Scegliere il Regolatore di tensione 
giusto: valutando le caratteristiche interne e 
le caratteristiche speciali dei regolatori 
utilizzando i datasheet del costruttore. 

3. Realizzare lo schema elettrico 
dell’alimentatore. 

4. Eseguire i calcoli per la scelta dei valori 
dei componenti. 

5. Valutare la necessità di adottare un 
dissipatore di calore se si è al limite con la 
potenza dissipata. 

6. Utilizzare un programma di 

simulazione per testare il progetto. 

Gli schemi utilizzati in questa guida, sono 
schemi base di esempio, che comunque è 
possibile utilizzare adattandovi la 

componentistica opportuna per le proprie 
applicazioni. 
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